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Este documento apresenta um projeto de melhoria de operações logísticas 
desenvolvido para o armazém da Cudell – Outdoor Solutions. No essencial, o projeto recorreu 
à aplicação de uma filosofia 5S para lidar com os processos logísticos, bem como envolveu 
um estudo aprofundado da operação de picking e a consequente utilização de um algoritmo de 
otimização combinatória. 
Os principais problemas encontrados dizem respeito à desorganização generalizada em 
que se encontrava o armazém e à falta de estandardização das operações logísticas. Com vista 
a reverter esta situação, foram propostas diversas soluções, algumas das quais implementadas 
com sucesso. Para tal, e primeiramente, foram realizados um levantamento rigoroso e uma 
análise cuidada dos procedimentos utilizados e inerentes ao funcionamento do armazém. 
De seguida, procedeu-se ao estudo das diversas etapas da filosofia 5S e estabeleceu-se 
como poderiam ser aplicadas ao caso em questão. Fruto das implementações e propostas 
efetuadas, seguiu-se a análise dos resultados face à situação inicial. O estudo da metodologia 
dos 5S, teve como efeito uma melhoria geral dos processos logísticos, e conclui-se que apesar 
de se terem registado melhorias significativas na operação de picking, existia ainda margem 
para aumentar a sua produtividade. 
Desenvolveu-se então um estudo de otimização destas rotas, que resultou numa 
modelação como Problema do Caixeiro Viajante, naturalmente com o intuito de gerar novos 
trajetos para minimizar as distâncias percorridas. Estudo este que resultou numa redução de 
tempos e trajetos percorridos. 
Futuramente seria proveitoso continuar com a utilização das boas práticas 
estabelecidas, considerar outras propostas e persistir com a monitorização das ações com vista 
a estandardizar os processos logísticos. 
 
 iv 
Improvement of logistics operations in a retail warehouse 
Abstract 
This document presents a logistics operations improvement project developed for the 
Cudell – Outdoor Solutions warehouse. Essentially, the project implemented the usage of a 5S 
philosophy to deal with the logistic processes, as well as an in-depth study of the picking 
operation and the consequent use of a combinatorial optimization algorithm.  
 The main identified problems are related to the general disorganization of the 
warehouse and the lack of standardization of the logistics operations. To reverse this situation, 
several solutions have been proposed, some of which have been successfully implemented. 
For this purpose, it was first carried out a rigorous survey and a careful analysis of the 
procedures used and inherent to the warehouse running. 
Then, the various stages of the 5S philosophy were studied and it was established how 
they could be applied to this case. As a result of the implementations and proposals made, the 
results were analyzed comparatively to the initial situation. The study of the 5S methodology, 
had a general improvement in the logistic processes, and it was concluded that although there 
were significant improvements in the picking operation, there was still scope to increase its 
productivity  
 A study of the optimization of these routes was developed, which resulted in a 
modeling as a Travelling Salesperson Problem, naturally with the purpose of generating new 
routes to minimize the distances traveled. This study resulted in a reduction of time and 
distances traveled.  
 In the future, it would be useful to continue using the good practices established by 
this study, proceed with the analysis of other proposals, and persist with the monitoring of the 
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1 Introdução  
 
Neste capítulo inicial é descrito o enquadramento do projeto de dissertação e são 
abordados os principais temas de relevo deste documento. Depois da descrição da empresa 
alvo do projeto, são definidos os principais objetivos e o procedimento para os atingir. 
Finalmente, é apresentada a organização e a estrutura do documento. 
1.1 Enquadramento do projeto e motivação 
 
A temática da presente dissertação relaciona-se com a gestão e a otimização das 
operações logísticas do armazém da Cudell – Oudoor Solutions. Inserido no departamento de 
Aprovisionamento e Logística, e tendo em linha de conta que a Cudell – O.S. é uma empresa 
que atua no setor comercial, este projeto apresenta uma grande relevância, uma vez que 
engloba o estudo do ponto fulcral da empresa e requer uma coordenação elevada da quase 
totalidade de departamentos. 
Esta otimização surge de uma necessidade cada vez mais exigente de aumento de 
competitividade através da integração eficiente dos processos e da satisfação dos níveis de 
serviço exigidos. O objetivo de controlar os processos logísticos e reduzir os custos 
associados aos mesmos, vai de encontro ao posicionamento de mercado em que a Cudell – 
O.S se encontra, todos os processos têm de ser realizados sem qualquer falha. 
1.2 Cudell - Outdoor Solutions S.A. 
 
Constituída em 2006 no Porto, a Cudell – Outdoor Solutions S.A. surge a partir da 
atividade da empresa Eng. Gustavo Cudell fundada em 1954, que inicialmente se focava no 
comércio de ferramentas elétricas, correias de transmissão e contadores e que, desde então, se 
mostrou como um exemplo de inovação. No ano de 1959, a título próprio, o fundador da 
empresa, Sr. º Eng.º Cudell, iniciou a venda de aspersores para rega, surgindo assim o 
primeiro contacto com a área de rega e espaços verdes. Após a rega por aspersão a aposta 
virou-se para a área da óleo-hidráulica, desenvolvendo assim os principais negócios do seu 
futuro. Tecnicamente sem concorrência, nesta altura a empresa encontrava-se em expansão 
contínua liderando o mercado de projetos de óleo-hidráulica, bem como as inovações no 
mercado de rega.  
Fazendo jus ao seu lema “competência e inovação”, e com a rega de “vento em popa”, 
foi tomada a decisão de apostar em filiais, difundindo-se assim pelo país. Em 1972 nasce a 
sociedade Gustavo Cudell, Lda (Buss, 2005). A rega avançou a um ritmo alucinante, 
constantemente na vanguarda das novas tecnologias e materiais. Os anos seguintes foram 
tempos prósperos, entre a expansão de filiais e mudança para novas instalações. 
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Em 2006 criam-se e lançam-se as novas marcas Cudell, representadas na Figura 1. 
Cudell - Outdoor Solutions, responsável pela comercialização dos produtos relacionados com 








Desde 2006 quer a empresa, quer a gama de produtos da Cudell – Outdoor Solutions 
cresceu e diversificou-se. Atualmente a empresa conta com 7 lojas constituídas pelas cinco 
áreas de negócio existentes: Rega de Espaços Verdes, Rega Agrícola, Piscinas, Condução de 
Água e Sistemas de Bombagem, e não só atua como distribuidor e revendedor dentro do país 
como também está presente no mercado externo. Em 2015 dá-se o lançamento da última 
inovação na empresa, a Universidade Cudell, um serviço de formação na Cudell – O. S. Com 
62 anos de experiência a Cudell – Outdoor Solutions S.A. foi distinguida diversas vezes como 
PME Líder e PME Excelência. Na Figura 2, apresenta-se a localização das 7 lojas e na Figura 



















Figura 2 - Localização das 7 lojas da Cudell – OS 
Fonte: http://cudell.pt/outdoor-solutions/lojas-de-rega 
Figura 3 - Áreas de Negócio da Cudell – OS 
Figura 4 - Logo Universidade Cudell 
Fonte: http://cudell.pt/historia 
Figura 1 - Marcas Cudell 
Fonte: http://cudell.pt/historia 
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A organização funcional da empresa em termos administrativos e respetivas funções 




Neste departamento de Aprovisionamento e Logística, o principal problema provém de 
uma fonte externa. Existe uma sazonalidade extremamente notória, sendo que 75,57% das 
vendas do ano de 2016 foram registadas entre março e setembro, pelo que se torna 
extremamente complicado fazer previsões e colmatar o excesso de trabalho associado. Como 
nesta época existe um aumento da procura, naturalmente a disponibilidade do armazém terá 
de ser maior, assim sendo, nesta época o espaço torna-se pequeno tendo em conta o nível de 
serviço existente e está geralmente desorganizado.  
1.3 Objetivos do projeto 
 
 A atividade da empresa levou à identificação de algumas adversidades a ser resolvidas 
de forma a poder acompanhar a competitividade dos mercados atuais. Os principais 
problemas encontrados prendem-se com a falta de estandardização das operações efetuadas no 
armazém, a sobrelotação do mesmo e a incorreta rentabilização do espaço disponível. 
 Integrado no âmbito da melhoria de funcionamento do armazém da Cudell-OS, este 
projeto visa o desenvolvimento de um plano com as soluções mais adequadas para a 
implementação de melhorias consistentes, focando sempre a utilização dos recursos 
disponíveis, salvo exceções onde é necessário o recurso a apoios financeiros da empresa. A 
implementação da metodologia 5S pretende melhorar a qualidade geral das operações, reduzir 
os tempos de picking, reduzir desperdícios, e criar ações estandardizadas, elevando os índices 
de performance e rentabilidade.  
Figura 5 - Organigrama Cudell – OS 
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1.4 Método seguido no projeto  
 
 O desenvolvimento do projeto iniciou-se pela integração na empresa e conhecimento 
das diversas lojas existentes espalhadas pelo país, contactando com alguns fornecedores e 
clientes, com o intuito de ser mais clara a compreensão da dinâmica existente. Com o 
conhecimento dos produtos comercializados, a fase seguinte consistiu na familiarização com 
o software SAP, o ERP utilizado na empresa. 
 Numa fase posterior, foi realizado o levantamento dos processos logísticos da 
empresa, estabelecendo contacto com o armazém. No mesmo, foram identificadas as 
operações mais notórias que viriam a ser alvo de análise neste projeto, e definido o fluxo 
logístico atual. Foi, também, efetuado um levantamento das operações logísticas e 
apresentadas periodicamente à direção da empresa diversas sugestões de melhoria. 
1.5 Estrutura da dissertação 
 
O presente documento encontra-se dividido em 7 capítulos, organizados e sumariamente 
apresentados da seguinte forma: 
 Capítulo 1 - Introdução no âmbito do projeto e apresentação da empresa em que 
foi realizado; 
 Capítulo 2 – Enquadramento teórico, posicionamento dos armazéns na cadeia de 
abastecimento, importância da utilização de certas metodologias; 
 Capítulo 3 – Levantamento e análise dos processos logísticos existentes; 
 Capítulo 4 – Propostas de melhoria e implementações utilizando a metodologia 
5S no armazém da Cudell-OS; 
 Capítulo 5 – Estudo de otimização da operação de picking; 
 Capítulo 6 – Outros trabalhos realizados no decorrer da dissertação; 
 Capítulo 7 – Conclusão. 
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5 Figura 6 - Exemplo de uma Cadeia de Abastecimento (McIlroy, 2015) 
2 Enquadramento Teórico 
 No presente capítulo, pretende-se apresentar um enquadramento científico e técnico 
dos problemas identificados e das metodologias escolhidas para a sua resolução. Apresentam-
se os temas fundamentais abordados ao longo da dissertação, apoiados por diversa 
bibliografia existente, bem como a definição de conceitos associados ao projeto. Em concreto 
pretende-se enquadrar a importância da logística e aprovisionamento na estrutura da empresa, 
a vantagem da utilização das boas práticas posteriormente abordadas e situações limite a 
evitar. São também apresentados métodos de implementação standard, que servem de 
orientação às soluções propostas. 
2.1  Logística e Cadeia de Abastecimento 
A ideia de que as empresas já não competem isoladas, mas sim como cadeias de 
abastecimento, apresenta-se como uma característica-chave nos negócios de hoje, sendo o 
sucesso ou insucesso destas cadeias determinado em ultima instância, pelos seus 
consumidores, no mercado final (Mestre, 2011). 
Neste prisma, quando um consumidor se dirige a uma loja de rega da Cudell – OS para 
adquirir um simples aspersor para o seu jardim, não reflete sobre a complexidade do processo 
que fez com que fosse possível o mesmo estar naquele local, naquelas condições e do seu 
custo. Faz parte da Logística garantir que todos os departamentos de uma organização, 
estejam providos dos recursos e materiais necessários para a execução eficiente das suas 
funções.  
O conceito de cadeia de abastecimento é relativo a um conjunto de empresas que se 
encontram interligadas através da exploração de um produto ou serviço. Esta cadeia é 
composta por todas as operações e processos que são necessários desde a criação, obtenção 
das matérias-primas, produtos intermédios, transportes, produtos finais, espaços de 
armazenamento e espaço físico de vendas. De acordo com Ferreira (2012), o aumento da 
relevância da gestão das cadeias de abastecimento por parte do setor empresarial contribuiu 
em grande parte para o desenvolvimento da área da Logística, havendo uma área unicamente 
dedicada à interligação dos intervenientes e do estudo dos mais variados fluxos. A Figura 6 
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O Council of Supply Chain Management Professionals, uma das mais prestigiadas 
instituições no campo da logística, define a mesma como a área responsável por planear, 
implementar e controlar eficientemente o fluxo direto e inverso, os serviços e informação, a 
armazenagem de bens, desde o ponto de origem ao ponto de consumo, satisfazendo assim as 
necessidades de clientes (CSCMP, 2013). A logística responsabiliza-se, então, por interligar 
toda a Cadeia de Abastecimento, compreende-se assim a importância de uma correta gestão 
logística para qualquer empresa, independentemente do seu posicionamento na cadeia de 
abastecimento.  
2.2 Armazéns  
Os armazéns são componentes essenciais de uma cadeia de abastecimento moderna. É 
provável que se encontrem envolvidos em várias fases, desde a procura, produção e 
distribuição de bens, manuseamento de matérias primas e produtos em curso de fabrico. 
Desempenham, inclusive, um papel crítico como ponto de expedição que serve o próximo 
cliente na cadeia de distribuição. Qual a importância dos armazéns? O seu peso varia segundo 
a natureza de cada empresa. Em geral, são necessários para:  
 Manter o inventário que é produzido em longos ciclos de produção; 
 Manter stocks de matérias-primas e dar resposta a requisitos de produção, 
suavizando assim o fluxo de produtos; 
 Armazenar stock para permitir uma resposta eficiente a grandes procuras 
sazonais; 
 Ter produtos em stock para ajudar a prestar um bom serviço aos clientes; 
 Permitir a existência de trade-offs com os sistemas de transportes, recorrendo a 
cargas de veículos completos; 
 Facilitar a processo de MTO  (Rushton et al, 2010). 
É importante, então, posicionar os centros de armazenagem na cadeia de abastecimento. 
Os armazéns são utilizados para intermediar o fluxo de produtos, servindo de tampão, de 
modo a acomodar a variabilidade causada por fatores como a sazonalidade na produção e/ou 
procura e transporte, ou os processos de valor acrescentado. Existem diversos tipos de 
armazém e operações a desempenhar dentro dos mesmos.  
Considerando a variabilidade de armazéns, é necessário ter em conta a sua utilização no 
momento do planeamento de uma estrutura física adequada. Assim, distinguem-se: 
 Armazéns de produtos acabados. Estes guardam o stock proveniente de fábricas; 
 Centros de distribuição. Todos estes retêm produtos em maior ou menor 
quantidade; 
 Locais de transbordo ou sem stock, ou locais de cross-docking. De um modo 
geral, não existe stock, são pontos intermédios nas operações de distribuição 
apenas para a transferência de mercadorias; 
 Locais de armazenagem sazonais; 
 Armazéns de overflow. Armazéns destinados a receber material proveniente de 
outras empresas que estão com excesso de inventário (Rushton et al, 2010). 
Segundo Ferreira (2012), existem seis operações básicas distintas. Entre elas a entrada 
de produtos em armazém, que desencadeia três operações, como a receção, verificação e 
arrumação, enquanto que, por outro lado, a chegada de uma encomenda de uma cliente por 
sua vez desencadeia outras três operações, o picking, preparação e a expedição, que 
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Figura 10 - Rack Convencional 
posteriormente irão ser mais aprofundadas. O processo encontra-se esquematizado de acordo 




2.2.1 Metodologias de armazenamento 
Os tipos de sistemas apresentados nas Tabela 1 e Tabela 2 são utilizados apenas no 
armazenamento de produtos ou conjuntos de produtos de grande volume. 






As paletes são empilhadas uma por 
cima das outras. Sistema mais 
simples e barato, pois não necessita 
de prateleiras. Utilizado aquando da 
existência de poucas linhas de 
produção, cada uma com inventário 
elevado. 
 
Rack Drive-In e 
Drive-Through 
Empilhadoras são conduzidas entre 
colunas metálicas horizontais e 
verticais, que suportam os níveis 
superiores de prateleiras. As 
empilhadoras posicionam as paletes 
no chão ou nas prateleiras. 
Utilizado para produtos com baixa 
rotação e grande quantidade de 








Armazenagem de produtos em 
paletes com uma grande variedade 
de referências. Acesso unitário a 
cada palete. Sistema mais universal 







Sistema de armazenagem por 
acumulação que permite armazenar 
em profundidade. Todas as paletes 
de um nível, com exceção da 
última, assentam sobre um quadro 
com rodas que se desloca. Utilizado 





Figura 7 - Processo de operações 
Figura 8 - Empilhamento em Blocos 
Figura 9 - Drive-In Rack 
Figura 11 - Push-back Racking 
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Tabela 2 - Sistemas de armazenamento paletizados 




Rack de dupla 
profundidade 
Uma variação das racks 
convencionais, em vez de uma 
linha de profundidade, agora 









As paletes são colocadas sobre 
bases móveis guiadas e deslocam-
se lateralmente, não existem desta 
forma corredores e quando 









Os corredores deste tipo de 
armazenagem são bastante 
estreitos, sendo necessárias 
empilhadoras com funcionalidades 
diferentes. A principal vantagem 
reside no bom aproveitamento do 
volume e no acesso direto a 




As paletes são colocadas em guias 
inclinadas com rolamentos e rodas. 
Assim que uma palete é retirada, a 
seguinte desliza suavemente para o 
seu sítio, há assim rotação 






Consiste num conjunto de 
equipamentos, operados por 
computador, para depositar e 
recuperar automaticamente 
produtos. O conceito é similar aos 
sistemas de racks convencionais ou 
de dupla profundidade, mas 
completamente automático. 
 
Figura 12 - Dupla Profundidade 
Figura 16 - Sistema automático 
Figura 15 - Pallet Live Storage 
Figura 14 – Rack de Corredores estreitos 
Figura 13 - Movimentação automática 
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2.2.2 Receção e Verificação 
 A primeira operação a efetuar no momento da chegada de mercadoria. Normalmente 
envolve a descarga física do material transportado, seguindo-se a verificação de quantidades e 
de materiais, usualmente conferida com as ordens de compra e os registos de entrada de 
mercadorias em sistema. Podem também estar incluídas atividades como desembalar, ou 
voltar a embalar num formato mais conveniente, adequado às operações do armazém 
seguintes. Nesta atividade, é possível adicionalmente fazer controlo de qualidade. Daqui em 
diante os produtos são guardados no armazém. 
2.2.3 Arrumação 
 Os produtos são posteriormente levados para a zona de armazenamento, a maior área 
útil do armazém. Esta zona possui a maioria do inventário do armazém em locais 
identificáveis. Quando necessário, os produtos são retirados da zona de armazenamento, quer 
diretamente, no caso de uma encomenda de uma palete completa, ou para restituir material 
posicionado numa zona de picking. Dependendo da empresa, os operadores do armazém 
podem anotar o local onde irá ser arrumado um material, indicá-lo ao WMS, ou recorrer a este 
para saber o local onde esse material deve ser arrumado. Para o armazenamento dos produtos 
pode-se recorrer a métodos de localização fixa ou aleatória. No caso de se optar por uma 
localização fixa significa que se aloca um espaço para cada produto. Neste sistema existe a 
dificuldade de no caso de os stocks aumentarem, o espaço disponível para o produto não ser 
suficiente. Na opção de localização aleatória, a localização dos produtos é definida 
aleatoriamente aquando da receção dos produtos, tendo em conta os espaços disponíveis, 
sendo possível a mesma referência existir em localizações distintas. A aplicação deste método 
requer um registo detalhado das localizações e quantidades, preferencialmente assistido pelo 
WMS. Este método tem como principal vantagem permitir a elevada utilização do espaço útil. 
2.2.4 Picking  
 Esta operação consiste na recolha de pedidos. Quando se recebe um pedido de um 
cliente, os produtos necessitam de ser recolhidos no armazém na quantidade exata e em tempo 
útil de forma a satisfazer um nível de serviço desejado. Um pedido, por norma, contém uma 
série de linhas de produtos diferentes, podendo ser pedidos uma unidade de carga completa, 
uma palete, ou se for inferior a uma unidade de carga os produtos são retirados a partir do 
local destinado ao picking. A recolha de pedidos é uma operação chave nos armazéns, tanto 
em termos de custo e serviço, como por requerer uma parte significativa do pessoal a 
desempenhar esta função e é fundamental alcançar altos níveis de precisão nas ordens. 
Existem diversos tipos de picking: 
 Order picking: o picker recolhe os produtos necessários para uma encomenda 
em cada viagem; 
 Batch picking: as encomendas são agregadas em lotes, e são recolhidos todos 
os produtos necessários para as diferentes encomendas, numa viagem. Apenas 
se separam os produtos por encomenda posteriormente; 
 Pick-by-line: o picker recolhe em cada localização quantidades de produtos 
que satisfazem diversas encomendas; 
 Zone picking: apenas acontece em armazéns que se encontram divididos por 
zonas. Os pickers recolhem os produtos para cada encomenda na sua zona. 
Pode existir zone picking quer com pick to order, quer com batch picking; 
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 Wave picking: as ordens de recolha são libertadas em ondas. Os produtos são 
recolhidos em certos períodos do dia, para controlar melhor o fluxo das 
operações.  
  
2.2.5 Preparação e Expedição 
 Após a operação de recolha dos pedidos, os produtos precisam de ser embalados e/ou 
empacotados em conjunto. Os produtos podem passar por uma estação de embalamento, e são 
revestidos em papel filme ficando prontos para serem expedidos. Neste processo, também 
podem estar incluídos serviços de valor acrescentado, como rotulagem ou montagem.  
 Após o acondicionamento dos produtos as mercadorias são empacotadas e 
posicionadas na zona de expedição, formando cargas prontas a serem expedidas. 
Posteriormente são carregadas em veículos para seguirem para a próxima estação da cadeia de 
abastecimento. 
2.3 Filosofia 5S 
Remetendo à situação encontrada e aos problemas identificados, entendeu-se que a 
abordagem do programa 5S poderia ser adequada. A filosofia 5S é baseada no conceito de 
melhoria contínua (Kaizen) que visa a organização de áreas de trabalho, e a alteração do 
comportamento profissional de cada trabalhador. 
 Nascida no Japão nas décadas de 50 e 60, após a Segunda Guerra Mundial, esta 
filosofia denomina-se desta forma uma vez que se trata de um sistema de cinco conceitos 
básicos e simples, porém essenciais e que fazem a diferença em termos de qualidade e 
produtividade. A designação deste método diz respeito a cinco conceitos todos eles 
começados com a letra “s”: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. Consoante a bibliografia 
utilizada a tradução destas palavras pode variar ligeiramente, no entanto as diversas fases 
desta metodologia estão inteiramente ligadas às anteriores. Este é um compromisso que terá 
de ser assumido por todos os intervenientes e que objetiva sistematizar as atividades de 
arrumação, organização e limpeza do local de trabalho, promovendo mudanças nos 
comportamentos e atitudes, melhorando a troca de informações entre funcionários e/ou 
departamentos, contribuindo assim para uma gestão mais participativa e de maior 
responsabilidade de todos sobre as condições de trabalho 
Os benefícios gerais da metodologia 5S assentam nos seguintes pilares, aumentar a 
eficiência e organização, a redução do desperdício e eliminar inventário desnecessário, 
oferecendo melhorias através de um custo muito baixo. Na Figura 17, pode-se observar uma 






















É importante perceber o que cada fase implica, bem como as ações inerentes: 
 Seiri – Triagem: “Somente o necessário, e na quantidade necessária.” Nesta fase 
inicial deve existir uma divisão entre o necessário e o desnecessário, aplicando 
isto a objetos, produtos e informação. O desnecessário deve ser eliminado da 
área em estudo. 
 Seiton – Arrumação: “Identificar e arrumar tudo, para que qualquer pessoa 
consiga localizar facilmente.” Para além de arrumar, criar identificações claras 
que permitam a fácil localização daquilo que se precisa, seja de produtos ou 
áreas. No caso de existir material fora do lugar, a verificação deve ser simples, 
rápida e imediata. 
 Seiso – Limpeza: “Eliminar fontes de sujidade, limpar o ambiente de trabalho.” 
Cada colaborador é responsável por manter o seu posto de trabalho, e o 
equipamento que utiliza limpo e em boas condições. Adquirir metodologias de 
limpeza, rotinas e responsabilidades. Caso tudo esteja limpo e arrumado a 
deteção de erros e defeitos é muito mais facilitada. 
 Seiketsu – Padronização: “Criação de metodologias e regras para sistematizar a 
manutenção do trabalho feito até ao momento evitando não reverter a situação.” 
Esta fase tem como objetivo garantir que as três primeiras fases não foram em 
vão, e pressupõe a criação de normas de trabalho, placas de identificação, avisos 
e instruções de trabalho. 
 Shitsuke – Disciplina: “Assegurar a manutenção da adesão às metodologias dos 
5S’s através de comunicação, formação e autodisciplina assegurando que esta se 
torna um hábito para toda as pessoas envolvidas.” Esta última etapa é sem 
dúvida a mais difícil, uma vez que o ser humano tem resistência à mudança. 
Assim sendo, é necessário realizar auditorias periódicas e reavaliar as 
metodologias adotadas. É essencial fazer da metodologia 5S um hábito. Para 
este efeito, é aconselhável envolver todos os operadores nas decisões a tomar, 
fazendo-os sentir parte integrante (Peterson e Smith, 1998). 
Figura 17 - Representação das diferentes fases da Metodologia dos 5S 
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2.4 Otimização das rotas de picking 
 A operação de picking é a operação que se revela mais demorada e dispendiosa em 
todas as operações inerentes a um armazém. É estimado que nas operações de picking 50% do 
tempo despendido na operação está relacionado com as deslocações (Rushton et al, 2010). 
Devido à sua extrema importância, parte do estudo foi focada nessa mesma operação.  
 
2.4.1  Otimização Combinatória 
O objetivo primordial da otimização combinatória é dentro de um conjunto finito de 
soluções, escolher a melhor, face a um objetivo escolhido. Os problemas são modelados como 
problemas de maximização ou de minimização de funções cujas variáveis devem obedecer a 
um conjunto de restrições associadas. Neste tipo de problemas existe uma função objetivo e 
um conjunto de restrições, relacionados com as variáveis de decisão.  
A abordagem à resolução destes problemas pode ser por métodos exatos e/ou por 
métodos aproximados. Os métodos exatos garantem, à partida, uma solução ótima, mas a sua 
efetiva obtenção pode ficar comprometida por razões variadas. Já os métodos aproximados, 
ou heurísticos, não garantindo resultados ótimos, podem ser mais flexíveis e oferecer soluções 
práticas, de qualidade e em tempo reduzido. Com muita frequência, e devido à complexidade 
de muitos desses problemas, a resolução acaba por ser de natureza aproximada/heurística. 
 
2.4.2  Order picking 
O processo de order picking, pode ser definido como a atividade responsável pela 
separação e preparação de um pedido específico, e é baseado nas encomendas de clientes. 
Neste método de picking, cada encomenda é composta por diversas linhas de pedidos que 
especificam o produto e a quantidade requerida. Os produtos necessários são recolhidos de 
localizações específicas e são transportados para uma área dedicada, normalmente designada 
por depósito. 
Segundo Horvat (2012), a abordagem convencional para otimização de um sistema de 
order picking divide-se em três áreas de decisão principais: metodologias de armazenamento, 
metodologias de consolidação de ordens, e definição de rotas. Apesar destas áreas serem 
interdependentes, neste estudo de order picking apenas se irá dar ênfase à questão da 
definição de rotas. Naturalmente que estes problemas são passíveis de ser enquadrados em 
Otimização Combinatória e, no caso em apreciação, modelado como um Problema do 
Caixeiro Viajante. 
Citando Theys et al (2010), na maioria dos armazéns modernos, a operação de order 
picking é das mais frequentes, e não menos de 55% a 65% do custo operacional total nos 







Melhoria de operações logísticas num armazém de retalho 
13 
2.4.3 O Problema do Caixeiro Viajante 
 O Problema do Caixeiro Viajante (PCV) ou “Travelling Salesperson Problem” (TSP) 
é um problema de otimização combinatória associado à determinação de ciclos hamiltonianos 
num grafo. Um ciclo hamiltoniano é um circuito que passa uma e uma só vez por todos os 









 No caso do PCV pretende-se encontrar o ciclo mais curto para um caixeiro viajante 
que sai de uma cidade, visita “n” outras cidades e regressa àquela de onde partiu, 












 O PCV, está associado a inúmeros problemas práticos, sendo possível destacar a sua 
utilização em:  
 Programação de operações de máquinas em processos industriais; 
 Programação de transportes entre células de manufatura; 
 Otimização do movimento de ferramentas de corte; 
 Otimização de perfurações em placas de circuitos impressos; 
 Na maioria dos problemas de planeamento de rotas de veículos; 
 Na solução de problemas de sequenciamento; 
Figura 19 - Exemplo de problema do caixeiro viajante 
Fonte: http://mathematica.stackexchange.com/questions/15985/solving-the-travelling-salesman-problem 
Figura 18 - Exemplo de um ciclo hamiltoniano 
Fonte: https://thatsmaths.com/2012/12/20/santas-tsp-algorithm/#jp-carousel-851 
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 Na solução de problemas de programação e distribuição de tarefas em conjuntos de 
equipamentos; 
 Trabalhos administrativos. 
 
2.4.4 Associação do PCV às rotas de picking 
 
Segundo Theys et al (2010), os sistemas convencionais de armazéns com diversos 
corredores paralelos são caracterizados pelo seu layout retangular, como se pode ver na 
Figura 20. Os produtos sujeitos a picking são arrumados em zonas de picking (pick aisles) 
longitudinais. Os corredores de passagem (cross aisles), localizam-se perpendicularmente aos 
corredores de picking e permitem uma movimentação eficiente de um corredor de picking 
para outro. Estes corredores de passagem, não possuem nenhum produto sujeito a recolha. 
















 Um armazém com n corredores de passagem, tem então n-1 blocos. A principal 
decisão a ser tomada no processo de picking é definir a rota que o operador terá de seguir 
dentro do armazém, a começar e terminar no depósito, “depot”. Este depósito pode ser 
centrado ou descentrado.  
  Representa-se o problema por um grafo G = (N,A) com um conjunto de nós  N = S  R 
e conjunto de arestas A. O subconjunto de nós R = {1,...,n}+{0} contém todos os itens de 
ordem n que precisam de ser recolhidos no armazém, assim como o depósito que é 
representado pelo nó 0. O subconjunto de nós S = {n+1,...,n+p} indica todos os p “nós de 
passagem” entre dois ou mais corredores, onde p é igual ao produto do número de corredores 
transversais e do número de corredores de picking no armazém. O conjunto de arestas A  R x 
R representa todas as possibilidades de viagens entre os itens possíveis de recolher e entre 
cada um destes e o depósito.  
Figura 20 - Exemplo layout de armazém (Christophe Theys, 2010) 
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A Figura 21 ilustra o conceito referido recorrendo a um armazém com cinco 
corredores de picking e três corredores de passagem, (p=15) onde 20 itens e o depósito 
precisam de ser visitados (n=20). O subconjunto de nós R = {0,1,...,19,20} contém todos os 
nós que precisam de ser visitados uma vez, pois eles são os itens a recolher, ou o depósito. O 
subconjunto de nós S = {21,22,...,34,35} não precisam necessariamente de fazer parte da rota. 
Como resultado da estrutura retangular do armazém, eles podem ser visitados, enquanto se 













Quando o armazém em estudo é composto por vários blocos, começará a ser difícil a 
resolução do problema apenas com métodos exatos, havendo, por conseguinte, a necessidade 
de apoio direto ou indireto em heurísticas. 
 
2.4.5 Formulação de Miller-Tucker-Zemlin para o PCV 
Existem diversas formulações para o TSP que podem ser consideradas como 
canónicas (Goldarg e Luna, 2000). Apresenta-se seguidamente uma delas, a de Miller-Tucker-
Zemlin, por estar relacionada com o software a utilizar posteriormente e retirada de Goldarg e 
Luna (2000). 
 Sobre um grafo G=(N,A), nomeando a cidade 1 como a cidade início-fim ou cidade 
origem, o caixeiro viajante deve visitar as outras n-1 cidades exatamente uma vez. Durante o 
trajeto o caixeiro deve voltar à cidade de origem exatamente t vezes, incluindo o retorno final, 
e não deve visitar mais de p cidades diferentes num ciclo. A formulação requer que  ≤ t ≤ 
n-1, onde  representa o menor valor inteiro, maior ou igual ao valor de a, para garantir a 






Figura 21 - Grafo representativo de armazém (Theys et al, 2010) 
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Onde a variável binária xij assume valor igual a 1, se a aresta (i,j) ∈ A for escolhida 
para integrar a solução, e 0 em caso contrário. O primeiro conjunto de restrições garante que a 
cidade origem é visitada exatamente t vezes. A aresta (i,j) em toda a solução viável 0-1 dos 




A formulação envolve 0(n2) restrições em n2-1 variáveis. Quando t = 1 e p ≥ n -1 é 
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3 Levantamento e Análise dos Processos Logísticos 
 
No que concerne à presente dissertação, todas as atividades relacionadas com a logística 
do armazém da Cudell – OS irão ser analisadas. Apesar de não acrescentarem valor ao 
produto, estas ações são o núcleo da atividade da empresa, contribuindo para um fluxo fluído 
de informações e materiais, permitindo satisfazer aquilo a que a Cudell-OS se propõe. 
3.1 Organização do Armazém 
O armazém tem como objetivo servir de intermediário entre os fornecedores e as lojas do 
grupo ou os clientes, ou seja, recebe e constitui stock de artigos de fornecedores para que no 
momento em que as lojas ou um cliente façam um pedido este possa ser satisfeito.  
A sequência das principais operações é apresentada na Figura 22. 
Simultaneamente, existem diversas operações que servem de apoio a estas atividades, 
como o planeamento, a supervisão e os inventários.  
É importante referir que a realização de cada operação depende do tipo de ordem que é 
necessário satisfazer. Neste caso, existem dois tipos de encomendas diferentes a realizar, 
encomendas de clientes, enviadas diretamente para a morada escolhida pelo cliente, sem 
haver necessidade de levantar nas lojas, e “partes de carga” que dizem respeito ao 
reabastecimento das 7 lojas referidas anteriormente.  
A organização laboral é feita numa perspetiva semanal e consoante a época do ano.  
Entre março e outubro, altura considerada como época alta, as partes de carga são preparadas 
às segundas e sextas todo o dia, e ao sábado de manhã, sendo expedidas à segunda-feira no 
Figura 22 - Sequência de operações do armazém 
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fim do dia. Contudo, até às 14h de quinta-feira é ainda possível efetuar um pedido 
extraordinário de partes de carga expedido no mesmo dia, este pedido extraordinário é de 
dimensões reduzidas. Pedidos que sejam efetuados após essa hora, apenas são expedidos na 
segunda-feira seguinte. São expedidas encomendas de clientes todos os dias da semana. Terça 
e quarta-feira o dia é reservado para arrumação e organização devida do armazém, nestes dias 
está também incluído o abastecimento das localizações de picking. A receção de material é 
feita sempre que necessário, durante os dias de semana. Esta organização semanal pode ser 
observada na Tabela 3. 
Tabela 3 - Organização Semanal de trabalhos do armazém em época alta 







Segunda Todo o dia Todo o dia Todo o dia Não efetuado 
Terça Não efetuado Todo o dia Todo o dia Todo o dia 
Quarta Não efetuado Todo o dia Todo o dia Todo o dia 
Quinta Até às 14 Todo o dia Todo o dia Não efetuado 
Sexta Todo o dia Todo o dia Todo o dia Não efetuado 
Sábado Manhã Não efetuado Não efetuado Não efetuado 
Já entre outubro e fevereiro, a preparação e envio de partes de carga à segunda-feira 
passa a ser quinzenal, visto ser época baixa. Mantém-se, no entanto, a preparação e envio de 
pedidos extraordinários à quinta-feira. Nesta época reserva-se mais tempo para a arrumação e 
organização do armazém, deixando de haver necessidade de laborar ao sábado de manhã. Esta 
organização pode ser observada na Tabela 4. 
Tabela 4 - Organização Semanal de trabalhos do armazém em época baixa 







Segunda Quinzenal Todo o dia Todo o dia Sempre que possível 
Terça Não efetuado Todo o dia Todo o dia Todo o dia 
Quarta Não efetuado Todo o dia Todo o dia Todo o dia 
Quinta Até às 14 Todo o dia Todo o dia Sempre que possível 
Sexta Quinzenal Todo o dia Todo o dia Sempre que possível 
 
O armazém encontrava-se dividido por áreas de negócio, como se pode ver pelas 
diversas colorações existentes na Figura 23, o código de cores delimita as posições dos 
diversos produtos, quer em zona de picking, quer em zona de armazenamento. Somente é 
possível armazenar produtos nas áreas correspondentes à área de negócio.  
 As zonas 1 e 7 dizem respeito a zonas ao ar livre. A zona 1 na entrada, frente do 
armazém, e a zona 7 nas traseiras. A zona 1 é utilizada para guardar material de condução de 
Figura 23 - Layout espaço útil do armazém 
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água com maior rotatividade, maioritariamente tubo de polietileno de alta densidade, a zona 7 
com material de condução de água de menor rotatividade e de dimensões maiores. É 
importante referir que estas zonas não estão definidas como zonas de picking, e/ou zonas de 
armazenamento. A zona 2 designa-se a zona de cargas e descargas, esta zona habitualmente 
encontra-se desimpedida para poder haver uma maior flexibilidade de descarga de material, 
apenas é ocupada momentaneamente quando existem partes de carga prontas para serem 
expedidas. A zona 3 é uma plataforma com 3,4m de altura onde estão armazenados todos os 
produtos em stock de garantias. As zonas 4, 5, e 6, são os corredores das estantes. Zona 4 – 
corredor A/B, zona 5 – corredor C/D, zona 6 – corredor E/F. 
3.1.1 Equipamento utilizado 
O equipamento utilizado para a movimentação de material e acondicionamento do 
mesmo, está representado na Figura 24. Um porta-paletes da Equipleva, uma empilhadora 
Toyota Traigo 48, uma envolvedora de paletes semiautomática SIAT e uma máquina de cintar 
semiautomática EXS-206. Este equipamento é utilizado nas operações de Receção e 














De seguida, na Figura 25, é possível visualizar a localização de cada um dos 
equipamentos no armazém. 
Figura 24 - Equipamento utilizado no armazém 
Figura 25 - Posicionamento dos equipamentos no armazém 
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Figura 26 – Estrutura 
utilizada 
 Os equipamentos estão divididos nas seguintes zonas: 11 – zona reservada para a 
empilhadora durante o horário de trabalho, 10 – zona reservada para o porta paletes, 9 – zona 
reservada para a empilhadora carregar, após o horário de trabalho, 8 – máquina de cintar 
semiautomática, 12 – envolvedora de paletes semiautomática.  
3.2 Receção e Verificação 
Todo o percurso de material dentro de um armazém começa pela receção da mercadoria 
vinda do fornecedor, para as instalações de armazenamento. Assim que o material dá entrada 
no armazém, toda e qualquer mercadoria vem acompanhada de uma guia de transporte, venha 
o material diretamente do fornecedor, ou com recurso a empresas de transportes. No caso de o 
material vir diretamente do fornecedor o horário de chegada nunca é definido, podendo causar 
congestionamentos no fluxo de trabalho. Caso o material seja transportado por empresas de 
transportes o horário de receção é até às 12h. Nas guias estão descriminados a quantidade de 
volumes, o peso e o tipo dos mesmos, se são paletes, caixas, etc. Tratadas as burocracias, o 
material é então encaminhado para a zona 2, zona de descarga. 
No decurso da operação de transporte por vezes alguns produtos ficam danificados, 
caso exista algum indício de dano, é anotado na guia de transporte “sob reserva, sujeito a 
confirmação”. 
Após o procedimento de descarga de material no armazém, segue-se a verificação. 
Inicialmente confere-se fisicamente a quantidade e os produtos rececionados com a guia de 
remessa do fornecedor. Se existir alguma discrepância, a mesma é apontada na guia de 
remessa. Caso se verifique algum dano durante esta verificação, é acionado um seguro de 
transporte de mercadorias. Recorrendo à referência de cliente, e utilizando o ERP, SAP, é 
conferido com a nota de encomenda enviada ao fornecedor se todos os produtos 
encomendados foram rececionados. Caso tudo esteja de acordo, valida-se a nota de 
encomenda, caso contrário o material fica pendente, dando-se entrada das quantidades de 
material rececionado no sistema. Tais acontecimentos podem dever-se ao facto de nem 
sempre os fornecedores terem disponível todo o material pedido. Depreende-se que o material 
encomendado será recebido posteriormente. 
3.3 Arrumação 
O armazém encontra-se dividido em corredores do A ao F, 
dentro de cada corredor cada módulo de estantes tem um número 
próprio, variando no corredor A do A1 ao A13, e nos restantes 
entre o 1 e o 11. 
O sistema de armazenamento usado é um sistema de racks 
convencionais. O nível inferior das estantes é o nível de picking. 
Os dois níveis superiores das estantes são níveis de 
armazenamento em paletes. Nos níveis de armazenamento as 
localizações variam entre o 1 e o 4. É possível ver na Figura 26 
uma estante com os diversos níveis, exemplificando a estrutura 
utilizada. A localização dos produtos dentro do armazém, quer nas 
zonas de armazenamento, quer nas zonas de picking, está dividida 
de acordo com o previamente referido código de cores 
estabelecido para cada área de negócio. 
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Figura 27 -  Identificação das paletes na 
zona de armazenamento 
Figura 28 - Etiquetas utilizadas nas zonas de picking 
 Após a receção e a verificação da mercadoria, 
cada palete é arrumada ou em níveis superiores de 
armazenamento, zona de armazenamento, ou ao nível 
do chão, nas zonas de picking, consoante a 
necessidade, não existindo stocks mínimos de 
reposição definidos para as zonas de picking. 
Na Figura 27, é possível ver como é efetuada a 
identificação de cada palete armazenada. Recorrendo a 
folhas A4 com letras de grandes dimensões, envolvem-
se em papel filme as caixas com o material, fazendo 
com que as folhas com a designação do produto fiquem 
visíveis.  
O nível inferior das estantes divide-se em três 
prateleiras, dentro de cada prateleira cada produto tem 
uma posição definida variando do 1 ao 9 por ordem 
crescente da sua localização. Estas informações são 
importantes para posteriormente ser explicado como é 
efetuado o picking. Nestas zonas cada produto tem a 
sua localização definida, a identificação é feita com 
recurso a etiquetas nas vigas das estantes, como é 








O picking é manual com recurso a carrinhos como 
mostra a Figura 29, seja para efetuar uma encomenda de 
uma parte de carga ou uma encomenda para um cliente. 
A recolha de produtos é feita por order picking.  
Quando um pedido chega ao armazém, 
independentemente do seu destino, uma folha de picking 
é impressa, nesta folha uma rota aconselhada já é 
proposta tendo em conta os produtos selecionados. A 
ordem dos produtos a recolher é feita por ordem 
crescente e alfabética do seu posicionamento nos 
corredores e estantes. No Anexo D seguem alguns 
exemplos de listas de picking. A coluna “Arm” diz 
respeito à localização genérica dos produtos, neste caso 
a sigla 3011, que se refere ao armazém. Todas as listas 
de picking englobam esta referência. A coluna “Loc” 
refere-se à sua localização dentro do mesmo. A letra 
inicial indica qual o corredor onde se encontra o item 
para picking, os dois números seguintes indicam a 
Figura 29 - Carrinhos de picking 
utilizados 
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estante em que o item se encontra, o terceiro número a altura da prateleira, e por fim, a 
localização do mesmo nessa prateleira. Por exemplo uma localização A0323, diz respeito a 
um item que se encontra no corredor A, na estante 03, no segundo nível de prateleiras, e na 







Todas as etiquetas do armazém possuem códigos de barras, estando no momento 
prontas a funcionar com um sistema de leitura. Os equipamentos de leitura de códigos de 
barras também existem, mas de momento não são utilizados pois o software não está 
atualizado, impossibilitando o sei uso. 
A decisão de investigar mais profundamente esta operação, relaciona-se com o facto de 
ser a operação mais demorada e dispendiosa em qualquer armazém. Para o estudo das 
distâncias criou-se uma matriz de distâncias entre todos os pontos do armazém, a que se pode 
ter acesso no Anexo B. Neste caso é uma matriz simétrica, pois todos os pontos do armazém 
se conectam entre si. Para o cálculo das distâncias, utilizou-se uma distância entre estantes 
adjacentes de 3,6m. É importante salientar que se desprezaram as movimentações laterais, 
contabilizando apenas as deslocações em linha reta e que se definiram pontos no centro dos 
corredores que partilham posições de picking, por exemplo, a posição de picking A5 é a 
mesma de B3, C7 partilha a posição de picking com D7 e assim sucessivamente, cada cruz 
representa uma posição. A Figura 31 exemplifica o que foi relatado. 
Assumiu-se, também, que o carrinho era capaz de transportar todo o material, não 
havendo necessidade de se fazer mais nenhuma passagem no depósito, e que é possível viajar 
livremente pelos corredores, não existindo fluxo definido. O estudo desta operação foi feito 
com recurso a cinco listas de picking escolhidas aleatoriamente, repetiram-se as medições das 
Figura 30 - Exemplo de localização de picking 
Figura 31 - Localizações de picking definidas 
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mesmas listas cinco vezes por cada picker, com intervalos de aproximadamente uma semana 
para eliminar a possibilidade de se decorar os produtos e quantidades a recolher afim de 
minimizar a viciação dos resultados. Todas as medições foram efetuadas apenas às terças, 
quartas e sextas-feiras, em horários compreendidos entre as 15:00 e as 17:00 horas. Os tempos 
foram medidos desde o início do percurso do carrinho de picking no “depósito”, até ao retorno 
do carrinho à mesma posição. É possível ver as listas utilizadas para a medição dos tempos no 
Anexo D. A recolha do material foi realizada pela ordem estabelecida nas listas de picking. É 
possível ver na Figura 32 um exemplo da rota de picking utilizada. As setas representam a 
direção do movimento do operador, e as cruzes representam as localizações de picking. 
 
A medição dos tempos de picking foi obtida com dois pickers diferentes. Nas Tabela 5 
e Tabela 6 apresentadas de seguida é possível ver os resultados obtidos. 
 
Tabela 5 - Medição dos tempos picker 1 
Picker 1  Tempo de picking 
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Média Distância 
Lista 1 9:16 min 8:44 min 8:57 min 8:31 min 9:19 min 8:57 min 224.6 m 
Lista 2 7:44 min 7:53 min 7:39 min 8:10 min 7:59 min 7:53 min 242.6 m 
Lista 3 6:03 min 5:48 min 6:12 min 6:09 min 6:32 min 6:08 min 235.4 m 
Lista 4 7:38 min 7:46 min 7:58 min 7:19 min 7:41 min 7:40 min 247.3 m 






Figura 32 - Exemplo de rota de picking 
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Tabela 6 - Medição dos tempos picker 2 
 
As diferenças de tempo entre as várias listas de picking estão relacionadas com a 
variedade de produtos que são necessários recolher, as suas diversas localizações, e a variação 












Picker 2  Tempo de picking 
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Média Distância 
Lista 1 8:58 min 8:27 min 8:40 min 8:21 min 8:29 min 7:40 min 224.6 m 
Lista 2 7:04 min 7:12 min 7:33 min 7:20 min 7:36 min 7:21 min 242.6 m 
Lista 3 5:38 min 6:09 min 5:49 min 5:51 min 6:01 min 5:53 min 235.4 m 
Lista 4 7:50 min 7:34 min 7:28 min 7:53 min 7:27 min 7:38 min 247.3 m 
Lista 5 7:15 min 7:48 min 7:56 min 7:47 min 7:19 min 7:37 min 278.6 m 
Figura 33 - Gráfico média de tempos dos dois pickers 
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3.5 Preparação e Expedição 
Após a recolha do material, é necessário acondicionar os 
produtos de maneira a que nada se perca ou danifique durante o 
transporte. Neste caso, e dependendo do tamanho dos materiais e 
das quantidades a preparar, usam-se caixas da empresa de 
diversos tamanhos, ou acomodam-se diretamente nas paletes os 
produtos. Na Figura 34, é possível ver os 3 tamanhos disponíveis 
de caixas. 
Após esta separação inicial, caso necessário e se existir 
material suficiente para se utilizar uma palete, todas as caixas são 
acondicionadas para posteriormente serem envolvidas em papel 
filme. Cada encomenda, seja de cliente ou parte de carga é 
envolvida em separado. O material é pousado na zona 2 até à 
altura de expedição. Podemos ver uma encomenda pronta a 
expedir na Figura 35. Em SAP confirma-se a encomenda, 
imprimindo a guia de remessa com a descriminação do material 
transportado. 
 
Considera-se neste momento que o material está 
pronto para ser expedido. O transporte de produtos, seja 
partes de carga ou encomendas de clientes é feito em 
regime de outsource. No caso de encomendas de clientes 
ou pedidos extraordinários, usam-se duas transportadoras, 
a Chronopost e a Rangel. A Chronopost transporta 
produtos não acondicionados em paletes, com dimensão 
máxima de 2m e até 30kg. Em contrapartida, a Rangel é 
responsável pelo transporte de material com mais de 
30kg, podendo ser acondicionado ou não em paletes. Para 
transportes de partes de carga a transportadora usada é a 
Tracar, existindo apenas expedição às segundas-feiras 
dependendo da época do ano.  
Os envios para clientes, são recolhidos entre as 
17:30 e as 18:00 horas durante todo o ano. Já as partes de 
carga, sofrem alterações consoante a época. Assim sendo, 
entre outubro e fevereiro existem envios quinzenais às segundas-feiras, entre as 17:00 e as 
18:00, no resto do ano os envios são semanais no mesmo horário. Os pedidos extraordinários 
são recolhidos todas as quintas-feiras entre as 17:30 e as 18:00horas. Na maior parte dos casos 
as encomendas são entregues no dia útil seguinte, com exceção da zona do Algarve que 
demora normalmente dois dias úteis. 
Figura 34 - Caixas utilizadas 
na preparação de material 
Figura 35 - Material pronto a expedir 
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4 Propostas de melhoria e implementações 
 O armazém da empresa demonstrava necessidades urgentes de melhoria, 
nomeadamente nas metodologias existentes para a organização do mesmo e na 
estandardização de operações. Neste contexto, a filosofia 5S, já apresentada na secção 2.3, 
revelou-se um bom método eficaz para a resolução dos problemas identificados e para a 
criação de padrões de organização estruturados e adequados às necessidades do armazém. 
Seguidamente, são esboçados os diversos passos para a implementação desta filosofia. 
4.1 Situação Inicial 
 A existência de material em stock é algo necessário ao funcionamento de um armazém 
para fazer face às incertezas de fornecimento. Por vezes torna-se complexo gerir os stocks 
existentes, uma vez que alguns materiais são transportados via contentor e outros possuírem 
descontos rapel. Desta maneira, e sendo a Cudell-OS alvo de uma sazonalidade muito grande, 
torna-se essencial a otimização do espaço, visto haver uma discrepância muito acentuada por 
variação de stock. O diagnóstico inicial começou pela observação das operações junto dos 
trabalhadores, da escuta dos seus problemas, e também das suas sugestões. O armazém 
apresentava-se com uma desorganização generalizada, não existindo local alocado para 
diversos produtos, equipamentos e material obsoleto, e apesar de existirem diversos produtos 
espalhados pelo chão do armazém existiam diversas estantes vazias. Segue no Anexo E, a 
planta do armazém. 
  Os principais problemas encontrados são demonstrados nas figuras seguintes: 
Na Figura 36, é possível 
ver que as zonas de passagem 
entre as racks se encontravam 
impedidas com produtos 
armazenados, o que dificultava 
bastante o processo de picking e 
de arrumação em níveis de 
armazenamento. As ações 
tornavam-se mais demoradas, 
dado que nem os carrinhos de 
picking nem a empilhadora 
conseguiam atravessar. Os 
produtos encontravam-se também 
deslocados da zona destinada. O 
aspeto visual também não era 
favorável, sendo que 
desarrumação gera mais desarrumação. Esta situação era comum a todas as quatro passagens 
do armazém. 
Figura 36 - Ocupação de zonas de passagem com produtos não 
arrumados 
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Na Figura 37 é possível 
ver outra situação similar à 
anterior, ao fundo é possível 
observar algum equipamento de 
escritório que não está na oferta 
da empresa, mas que, contudo, foi 
enviado para o armazém. 
Mais uma vez, a 
empilhadora e os carrinhos de 
picking não conseguiam passar 
neste espaço, aumentando os 
tempos de recolha e de reposição, 
o que aumenta os custos inerentes. 
 
 
Na Figura 38 vê-se algum 
lixo proveniente das antigas 
instalações, constituído 
maioritariamente por material de 
escritório, que não sendo utilizado 
foi enviado para o armazém. 
Como se pode constatar, o 
material além de ocupar espaço 
que deveria estar livre para os 
operadores e a empilhadora 
passarem, impossibilita o acesso a 
estantes de níveis superiores. 
Neste caso, existiam cinco estantes inacessíveis, C11, D11 e E11 no nível de picking e 
no nível de armazenamento e C10 e D10 que apenas dispõe de nível de armazenamento. 
 
 
A  Figura 39, constata a 
desorganização generalizada. De 
realçar a existência de caixas 
pousadas no chão um pouco por 
todo o armazém e paletes que 
apesar de não estarem a ser usadas 







Figura 37 - Passagem entre corredores ocupada com material 
Figura 38 - Lixo proveniente das instalações antigas 
Figura 39 - Corredor EF 
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A existência de uma 
árvore na zona exterior levava a 
que o aproveitamento do espaço 
disponível fosse pouco eficiente. 
Sendo a árvore de fruto, o 
material que se encontrava sob 
esta também ficava bastante sujo, 
originando por vezes reclamações 






A Figura 41 exemplifica 
um dos problemas identificados 
antes, apesar de haver espaço 
disponível em estantes para alocar 
produtos, devido à segmentação 
do armazém em áreas de negócio 
as áreas livres não se poderiam 
ocupar com produtos de uma área 






A Figura 42 retrata outro 
problema existente. Todas as 
etiquetas amarelas dizem respeito 
a produtos chamados 
“promocionais”. São produtos que 
já não existem em catálogo, e têm 
uma rotatividade baixa ou quase 
inexistente. Estes produtos apenas 
se encontram no nível inferior das 
estantes, nas zonas de picking. 
Neste caso esta prateleira estava preenchida apenas com produtos desta família, não 
acontecendo o mesmo com outros produtos promocionais. Existiam produtos deste género 
espalhados por todo o armazém num total de 193 referências diferentes, que no total 




Figura 40 - Árvore no exterior 
Figura 41 - Estantes por utilizar 
Figura 42 - Produtos fora de católogo/obsoletos 
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4.1.1 Triagem 
O procedimento aplicado nesta primeira fase focou-se na separação entre o necessário 
e o desnecessário com o objetivo de eliminar dos locais de trabalho tudo o que seja inútil. 
Posto isto, os esforços centraram-se em encontrar artigos com rotatividade baixa, ou mesmo 
nenhuma, proceder à sua seriação, e identificar equipamento estritamente necessário para se 
desempenharem as funções dentro do centro logístico. Em conjunto com o departamento de 
Design, foi criada uma “Red Tag”, como se pode ver na Figura 43, servindo como elemento 
sinalizador de produtos e equipamentos com necessidade de inspeção, seja por falta de uso, 
avaria, ou para a identificação de produtos de baixa rotatividade. Esta sinalização é 
estabelecida pelos operadores do armazém, e apenas são retirados os produtos que sejam 
aprovados pela direção da empresa. Esta metodologia providencia uma maior integração dos 















 Esta fase da metodologia engloba essencialmente um sentido de ordem, procurando 
soluções para organizar o espaço de forma a tornar os processos mais eficazes. Esta etapa 
contou com uma ajuda bastante importante de todos os colaboradores do armazém, 
requerendo esforço humano e um levantamento e estudo das operações mais aprofundado. 
Apesar de ainda não terem sido implementadas todas as alterações propostas, já existem 
resultados visíveis até à data. Numa primeira fase, arrumaram-se as passagens entre estantes e 
todo o material que se encontrava espalhado pelo armazém. Só este simples passo provocou 
um impacto visual muito satisfatório, tendo atualmente o armazém um aspeto mais limpo. É 
possível ver na Figura 44 o aspeto de algumas zonas do armazém após a sua arrumação. 
Figura 43 – Red Tag para armazém da Cudell-OS 
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 Com o intuito de otimizar o espaço disponível, foi proposto alterar-se a definição de 
áreas de negócio nas zonas de armazenamento, e adotar um método de localização aleatória, 
as zonas de picking continuariam com as áreas definidas como inicialmente. Isto seria 
possível recorrendo-se ao SAP e à utilização de leitores de código de barras, com o intuito de 
registar a localização das referências no armazém. As pistolas depois de lerem o código de 
barras, inseriam em SAP a referência, a localização no armazém e a quantidade do produto 
armazenado, sendo possível existir o mesmo produto em diferentes localizações. Esta 
alteração faria com que fosse possível a utilização de 100% da capacidade do armazém, o que 
até ao momento não acontece, deixando de ser necessário percorrer o armazém para encontrar 
o produto pretendido, e deixando de ser necessário recorrer a folhas A4 para a identificação 
do material e quantidades em armazenamento. Posteriormente, assim que fosse necessário 
saber a localização precisa de qualquer produto armazenado, apenas se introduziria em SAP a 
referência do produto, e automaticamente se sabia onde se encontravam os produtos, a 
quantidade, e a sua localização ou localizações. É possível ver os leitores de código de barras 







Após a identificação dos produtos com baixa rotatividade, foi também proposto que 
estes, anteriormente referidos como promocionais, que ocupavam áreas diversas espalhadas 
pelo armazém fossem alocados todos a uma área mais remota do armazém. A escolha desta 
localização no armazém visa facilitar a identificação da localização dos mesmos. É possível 
em SAP saber se um produto encomendado faz parte destes produtos promocionais e assim 
proceder ao seu picking. 
 Outra melhoria que foi implementada está relacionada com os pedidos de partes de 
carga, pedidos de reabastecimento das lojas. Neste caso, as lojas efetuavam pedidos com 
quantidades de material bastante específicas, o que levava os pickers do armazém a 
demorarem bastante tempo a separar o material. Por vezes peças com dimensões bastante 
reduzidas exigiam contagens bastante grandes. Foi definido que, em diante, os pedidos de 
partes de carga apenas serão efetuados com caixas completas, eliminando a necessidade de 
contar cada item individualmente e reduzindo os tempos de recolha. 
Figura 44 - Passagens entre racks desimpedidas 
Figura 45 - Equipamento para leitura de códigos de barras 
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 Por último, propôs-se finalizar as linhas de 
sinalização que delimitam as extremidades das 
estantes. Os corredores C, D, E não dispõem das 
mesmas e no corredor F é necessário corrigir o 
afastamento da linha. No layout do armazém, 
Anexo E, é possível ver as linhas delimitadoras 
existentes até ao momento. Propôs-se também 
adicionar linhas delimitadores nas zonas definidas 
para a empilhadora e para o porta-paletes, de modo 
a criar localizações definidas, promovendo a ordem 
e a organização do material. A Figura 46 é um 
exemplo das referidas linhas. 
 
4.1.3 Limpeza 
Esta etapa da metodologia baseia-se na limpeza do local de trabalho, e deste modo é a 
etapa que apresenta os resultados mais visíveis num curto espaço de tempo. Para ser 
devidamente cumprido e obter sucesso este passo deve ser efetuado por todos os 
colaboradores, desde direção aos operadores. Todo o local de trabalho deve estar limpo e 
asseado, incluindo os próprios colaboradores, devendo sempre usar o vestuário limpo e 
conforme estipulado pela política da empresa. Não é surpresa que um ambiente de trabalho 
limpo promove um melhor funcionamento.  
Esta etapa iniciou-se com a remoção de diverso 
lixo proveniente das antigas instalações, e com a remoção 
da árvore no exterior. 
Fruto das atividades inerentes ao armazenamento, e 
ainda que se realizassem algumas atividades de limpeza, 
todo o armazém se encontrava com bastante pó 
acumulado, não existindo um plano de limpeza específico. 
Com o intuito de minimizar este facto, agendou-se uma 
limpeza completa ao armazém, contratando uma empresa 
especializada. Foi proposto uma periodicidade de limpeza 
do armazém de três meses, esta limpeza engloba a área 
total do armazém e as estantes. As áreas administrativas e 
quartos de banho são limpos duas vezes por semana, à 
terça e quinta-feira. Na Figura 47, é retratado o aspeto 
atual do armazém. 
Está englobado também nesta etapa o correto 
manuseamento dos equipamentos utilizados, mantendo os 
mesmos em perfeitas condições de trabalho e dentro dos 





Figura 46 - Exemplo de linhas delimitadoras 
Figura 47 - Aspeto do armazém após 
limpeza e arrumação 
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4.1.4 Padronização 
Após a triagem, arrumação e a limpeza implementadas é necessário existirem 
metodologias que permitam que estas práticas permaneçam em uso. Assegurar a manutenção 
destes processos não será fácil, deverá agir-se de modo a que as condições de trabalho não 
retrocedam para os métodos utilizados antes dos 5S. Começou-se por criar um “Manual de 
boas práticas”, Anexo H, fornecido aos trabalhadores, abordando os aspetos mais gerais para 
o correto funcionamento do armazém. 
A utilização de sinalizadores para identificação dos corredores e das estantes de forma 
mais expedita foi proposta com o intuito de facilitar a identificação das localizações dos 
materiais. Pode-se ver na Figura 48 um exemplo da proposta de sinalização. Visto que 
diversas vezes os colaboradores não usavam os equipamentos de segurança, foram afixados 
reminders em três zonas do armazém, nos balneários, na secção administrativa e na entrada 









Foi afixado um quadro branco na zona administrativa, acessível a todos os 
colaboradores. Com a utilização deste quadro passou a ser possível anotar qualquer tipo de 
alteração, aviso, ou reminder, evitando falhas de comunicação, ou qualquer tipo de 
esquecimento. 
 Os armazéns necessitam de funcionar dentro de alguns padrões de serviço, e o não 
cumprimento destes padrões pode significar a diferença entre sucesso ou insucesso. Para um 
melhor acompanhamento das operações, estabeleceram-se diversos KPIs. Com a criação 
destes KPIs, pretende-se iniciar a monitorização dos processos de melhoria. Os mesmos 
foram definidos tendo em conta o levantamento das operações, e os objetivos pretendidos. 
Foram definidos quatro grupos de KPIs. Níveis de serviço, onde será possível registar a 
quantidade de despachos efetuados por cada colaborador e registar se existiram falhas nos 
mesmos, bem como as eventuais ruturas de stock. Com estes dados, geram-se os KPIs 
seguintes de eficiência operacional, tornando possível ver as médias atingidas por cada 
colaborador. Os KPIs de utilização de recursos, dizem respeito ao nível de armazenamento 
utilizado, e esta monitorização dá uma perspetiva temporal mais alargada da utilização da 
capacidade do armazém. Por fim, os KPIs de segurança têm como intuito principal a 
monitorização do cumprimento das normas de segurança. Para o registo e monitorização 
recorreu-se a um ficheiro Excel criado para o efeito, o registo é feito semanalmente, gerando 
valores mensais totais e médios, foi feita uma folha de Excel para cada mês do ano e uma 
folha Excel com os valores anuais totais e médios.  Na Figura 50 e Figura 51 é possível ver 
imagens do layout do documento.  
Figura 48 - Exemplo de sinalização de 
corredores e estantes 
Figura 49 - Reminders de segurança 
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Figura 50 - Layout registo KPIs semanal 
 
Figura 51 - Layout registo KPIs anual 
4.1.5 Disciplina 
Por fim, esta última etapa engloba comunicar e prover de treino os colaboradores de 
forma a que o cumprimento das normas seja algo incutido e posto em prática diariamente. 
Deve dar-se especial importância à criação de bons hábitos, procurando ensinar a forma mais 
correta de desempenhar as diversas funções. É também, preponderante transmitir a 
importância dos 5S, esclarecer qualquer dúvida que possa existir quanto às implementações 
realizadas, bem como acompanhar os colaboradores no desempenho das diversas funções. 
Um outro aspeto bastante pertinente é a realização de auditorias com o intuito de avaliar 
o trabalho até ao momento e identificar novas oportunidades de melhoria. O acompanhamento 
dos diversos KPIs estabelecidos anteriormente é essencial para compreender as melhorias 
realizadas, a verificação da existência de Red Tags e a sua posterior análise, e a averiguação 
do cumprimento dos parâmetros estabelecidos na fase de arrumação e limpeza. É, igualmente, 
necessário saber assumir erros, caso exista algo implementado que ao ser posto em prática não 
resulte como o esperado, é indispensável ser flexível e proceder a alterações até se encontrar a 
melhor prática. 
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Neste caso, foi proposto que a realização de auditorias fosse mensal. Com recurso aos 
registos dos diversos KPIs implementados é possível já obter alguns dados, perfazer análises, 
e acompanhar progressivamente a evolução registada com as novas práticas.  
4.2 Resultados 
Analisando as diferentes fases, podemos assumir diversos resultados positivos. A 
implementação das Red Tags simplifica bastante o trabalho da direção, os trabalhadores são, 
de facto, os melhores conhecedores de quais os equipamentos e artigos que devem ser alvo de 
verificação, evitando demoradas inspeções. Esta abordagem também imprime nos 
trabalhadores a integração na tomada de decisões, motivando-os no seu quotidiano.  A 
proposta da alocação de todos os artigos que estão definidos como promocionais a uma zona 
única, pretende facilitar a sua identificação e libertar espaço em outras zonas de picking.  
Os resultados mais notórios centram-se nas alterações provocadas após a arrumação do 
armazém. Além de, em termos visuais a organização do espaço o tornar mais apelativo, o 
facto de se terem desocupado as passagens existentes entre os corredores reduz o risco de 
acidentes e promove a melhoria do fluxo de pessoas e equipamentos, nomeadamente a 
movimentação da empilhadora e dos carrinhos de picking. Analisando a operação de picking, 
foi notória uma redução considerável nos trajetos utilizados, diminuindo adicionalmente o 
tempo despendido, evitando-se assim percorrer os corredores por completo quando existe a 
necessidade de realizar a operação de picking em corredores diferentes. 
Analisando de novo a lista de picking 1 utilizada para explicar a rota inicial, e 
analisando a Figura 52 é possível observar que com a desobstrução das passagens, a rota da 
mesma diminui. Os pickers partem do depósito e regressam ao depósito após terem recolhido 
todo o material. A ordem de recolha dos materiais manteve-se tal como anteriormente. 
 
De seguida, na Tabela 7, apresentam-se os tempos cronometrados e as distâncias 
utilizando as passagens desobstruídas, considerando as mesmas cinco listas. A medição dos 




Figura 52 - Rota de picking após implementação 5S 
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Figura 53 - Gráfico comparativo antes e após 5S 
 
Tabela 7 - Medição dos tempos picker 1 após 5S 
Picker 1  Tempo de picking 
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Média Distância 
Lista 1 7:38 min 7:44 min 7:21 min 7:53 min 7:47 min 7:40 min 192.2 m 
Lista 2 7:13 min 7:01 min 7:19 min 7:34 min 6:57 min 7:12 min 170.8 m 
Lista 3 5:46 min 5:50 min 6:07 min 5:52 min 5:42 min 5:51 min 206.6 m 
Lista 4 6:50 min 7:01 min 6:44 min 7:11 min 6:38 min 6:52 min 235.4m 















Tabela 8 - Comparação de tempos antes e depois 5S 
Picker 1 Média antes 5S Média após 5S Redução (min) Redução (%) 
Lista 1 8:57 min 7:40 min 1:16 min 14,29 % 
Lista 2 7:53 min 7:12 min 0:40 min 8,50 % 
Lista 3 6:08 min 5:51 min 0:17 min 4,72 % 
Lista 4 7:40 min 6:52 min 0:47 min 10,34 % 
Lista 5 8:01 min 7:04 min 0:57 min 11,85 % 
Média 7:44 min 6:56 min 0:47 min 9,94 % 
Como é possível ver na Figura 53 e Tabela 8, os valores quer da distância percorrida, 
quer do tempo de picking diminuíram consideravelmente com o picker 1, registando-se uma 
redução média de 9,94%. Utilizou-se a mesma abordagem para o picker 2. 
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Figura 54 - Gráfico comparativo antes e após 5S 















Tabela 10 - Comparação de tempos antes e depois 5S 
Picker 2  Tempo de picking 
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Média Distância 
Lista 1 8:01 min 7:30 min 7:48 min 7:20 min 7:33 min 7:38 min 192.2 m 
Lista 2 6:23 min 6:14 min 6:39 min 6:44 min 6:51 min 6:34 min 170.8 m 
Lista 3 5:45 min 6:03 min 5:41 min 5:48 min 5:39 min 5:47 min 206.6 m 
Lista 4 7:03 min 7:14 min 6:47 min 6:50 min 6:42 min 6:55 min 235.4 m 
Lista 5 7:08 min 7:31 min 7:12 min 7:17 min 6:55 min 7:12 min 257 m 
Picker 2 Média antes 5S Média após 5S Redução (min) Redução (%) 
Lista 2 8:35 min 7:38 min 0:56 min 10,99 % 
Lista 2 7:21 min 6:34 min 0:46 min 10,61 % 
Lista 3 5:53 min 5:47 min 0:06 min 1,81 % 
Lista 4 7:38 min 6:55 min 0:43 min 9,42 % 
Lista 5 7:37 min 7:12 min 0:24 min 5,34 % 
Média 7:25 min 6:49 min  0:35 min 7,64 % 
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Figura 55 - Distâncias percorridas antes e após 5S 
Como é possível ver na Figura 54 e Tabelas anteriores, os valores quer da distância 
percorrida média, quer do tempo de picking também diminuíram consideravelmente com o 
picker 2, registando uma redução média de 7,64%. 
As distâncias médias percorridas pelos pickers basearam-se nas distâncias em linha 
reta que percorriam nas rotas de picking, como se reduziram deste modo as distâncias entre os 
pontos definidos no armazém, foi criada uma nova matriz de distâncias simétrica, presente no 
Anexo C. De seguida, vemos as distâncias calculadas e as diferenças entre a situação inicial e 
após a aplicação da metodologia dos 5S. 
Tabela 11 - Comparação de distâncias antes e depois 5S 
 
 Naturalmente que a redução dos tempos de picking advém da redução das distâncias 
percorridas nos trajetos, atingindo uma redução máxima de 29,60% na lista 2. Com uma 
redução média de 13,76% nas distâncias, esta simples intervenção não necessitou de qualquer 
tipo de investimento económico, e trouxe melhorias imediatas. A Figura 55 mostra-nos 
graficamente o sucedido. 
Relativamente ao tempo despendido para esta operação, registaram-se reduções 
médias de 8,79%. Extrapolando os dados disponíveis e assumindo que a operação de picking 
diz respeito a 55% do total de tempo despendido nas operações de um armazém, este ganho 
Picker 1 e 2 Antes 5S Após 5S a Redução (m) Redução (%) 
Lista 1 224.6 m 192.2 m 32,4 m 14,43% 
Lista 2 242.6 m 170.8 m 71,8 m 29,60% 
Lista 3 235.4 m 206.6 m 28,8 m 12,23% 
Lista 4 247.3 m 235.4m 11,9 m 4,81% 
Lista 5 278.6 m 257 m 21,6 m 7,75% 
Média total 245,7 m 212,4 m 33,3 m 13,76% 
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de tempo durante o ano de 2017 diz respeito a uma poupança aproximada de 96 horas por 







Todos as outras implementações ou propostas, visam a evolução do armazém numa 
perspetiva tecnológica e logística, provendo o armazém de uma maior eficiência e eficácia. A 
implementação do método de localização aleatória, permitirá uma elevada utilização do 
espaço de armazenamento, em que os espaços vazios vão sendo preenchidos à medida que os 
produtos vão sendo rececionados. Adaptando-se assim facilmente às variações de stock 
bruscas que se fazem sentir neste armazém. Com recurso ao SAP e à introdução das 
referências em sistema a identificação e localização dos materiais tornar-se-ia mais expedita.  
A limpeza do espaço de trabalho traz para o dia-a-dia um visual mais apelativo, e 
naturalmente facilita a identificação de falhas, e promove um bem-estar geral. Com a 
eliminação de todo o lixo foi possível voltar a aceder a diversas estantes que inicialmente se 
encontravam inacessíveis, no piso mais baixo houve um aumento de 5% da zona de picking 
face à situação inicial, e nas zonas de armazenamento um aumento de 7,35% da zona de 
armazenamento, não tendo sido necessário qualquer tipo de investimento económico 
adicional. A implementação dos diversos KPIs e a sua medição contínua gera novos dados 
para posterior análise, com esses dados e com a sua interpretação é possível avaliar o estado 
dos processos e rentabilizar ao máximo os mesmos.  
É importante, contudo não esquecer que os 5S não devem ser vistos como um evento 
único e periodicamente a metodologia deve ser revista desde a primeira etapa até à sua 
conclusão. 
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Figura 56 - Grafo de representação do armazém 
5 Otimização das rotas de picking 
Uma vez mais referindo a operação de picking como a operação que mais gastos e tempo 
despendido acarreta, definiu-se que seria feito um estudo mais aprofundado desta mesma 
operação. Este estudo de otimização formula-se através da associação de um problema de 
otimização combinatória, o PCV, às rotas de picking com o intuito de minimizar as distâncias 
percorridas e por sua vez melhorar a operação em si. 
5.1 Formulação do problema 
Para associar o PCV às rotas de picking, temos de assumir os seguintes parâmetros. 
Enquanto que no PCV os pontos a visitar referem-se a cidades, aqui os locais a visitar são 
localizações de picking. Todas as rotas no PCV começam e acabam na cidade inicial, do 
mesmo modo, neste problema todas as rotas começam e acabam no “depósito”. No PCV cada 
cidade deve ser visitada uma vez só, similarmente, os pontos de recolha definidos apenas 
podem ser visitados uma única vez. Tal como anteriormente, assume-se que o carrinho de 
picking tem espaço para recolher todo o material necessário. 
Para a resolução e obtenção do caminho mínimo pretendido, começou-se por utilizar a 
mesma matriz simétrica de distâncias criada para o cálculo das distâncias após a 
implementação da metodologia 5S. Tal como anteriormente, assumiu-se que uma localização 
de picking, pode dizer respeito a duas estantes situadas paralelamente no mesmo corredor. 
Assim, o armazém dividiu-se como se encontra na Figura 56. 
 
As linhas horizontais representam corredores de picking e as linhas verticais corredores 
de passagem. Cada cruz corresponde a um ponto de recolha, recorrendo ao conceito abordado 
no capítulo 2.4.4, as cruzes representadas geram o subconjunto de nós R = {1,2...,n} no qual 
“1” representa o depósito. É possível ver também na figura que em adição ao depósito e aos 
pontos de recolha, existem a vermelho outras localizações designadas Vn. Estas localizações 
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Figura 57 – Grafo com localizações de picking lista 1 
dizem respeito aos vértices definidos neste layout retangular em pontos onde existe um 
cruzamento entre um corredor de picking e um corredor de passagem, estes vértices podem ou 
não ser pontos de picking e são essenciais para o cálculo das distâncias percorridas, gerando o 
subconjunto de nós S = {n+1,...,n+p}. As restantes condições estabelecidas para cálculo de 
distâncias e na medição de tempos instanciadas previamente, mantêm-se. Para este estudo 
recorreu-se igualmente às cinco listas utilizadas anteriormente.  
5.2 Resolução do PCV associado às rotas de picking 
Para a explicação do procedimento utiliza-se uma vez mais a lista de picking 1. Esta 
lista compreende diversos pontos de recolha, alguns partilhados, e são utilizados todos os 
corredores disponíveis. Na Figura 57 é possível ver as localizações existentes nesta lista. 
 
Como é possível ver, existem localizações partilhadas entre estantes do mesmo 
corredor, neste caso o objetivo é que quando exista um ponto de recolha nestes locais, todo o 
material seja recolhido uma única vez. Deste modo, assumiu-se que cada localização ainda 
que partilhada ou não, passaria a ter um número associado. Apresenta-se de seguida na Tabela 
12 a numeração adotada. 
 
Tabela 12 - Numeração localizações de picking 
Loc Depósito B1/A3 B2 A6 A8 A10 D2 D4 C6/D6 E1 E2 E3 F6 
Número 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
  
O armazém em estudo é composto por três corredores de picking e três corredores de 
passagem, (p=9) onde 12 localizações, mais o depósito, necessitam de ser visitadas (n=13). 
Deste modo gera-se o subconjunto de nós R = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13} contendo o 
depósito e todas as localizações de recolha. O subconjunto de nós S = 
{V1,V2,V3,V4,V5,V6,V7,V8,V9} não precisam necessariamente de fazer parte da rota. 
De seguida, foi necessário criar uma matriz de distâncias, representada na Tabela 13, 
entre todas as localizações definidas, matriz esta que em conformidade com as matrizes de 
distâncias criadas anteriormente, engloba as distâncias mínimas entre todos os pontos desta 
lista de picking. Esta matriz é uma matriz simétrica, pois todos os pontos se conectam entre si. 
As distâncias encontram-se todas em metros. 
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Figura 58 - Rota otimizada por software 
Tabela 13 - Matriz de distância para otimização lista de picking 1 
 
O armazém em estudo é um armazém com apenas dois blocos, é possível então usar um 
algoritmo de otimização combinatória exato. Para a resolução deste problema utilizou-se um 
software desenvolvido em python pelos Professores João Pedroso (FCUP) e Mikio Kubo, 
segundo a formulação potencial de Miller-Tucker-Zemlin, como descrito no capítulo 2.4.5, 
para a resolução do PCV simétrico. 
Para o cálculo otimizado da distância mínima, foi necessário introduzir no software a 
matriz de distâncias referente a esta lista de picking. Como o software está desenvolvido para 
o cálculo de um PCV simétrico apenas foi necessário introduzir a matriz triangular superior 
apresentada anteriormente, e o número de localizações de picking “n”. No Anexo E é possível 
ver o input de dados no software e a matriz triangular gerada. Posteriormente o software 
analisa os dados e gera um output que é possível ver no Anexo F. 
Para esta lista, o resultado obtido para o caminho mínimo é de 127.4m, face aos 224.6m 
calculados inicialmente, estamos perante uma redução de 43,28% na distância percorrida. A 
nova rota otimizada passa então a ser a representada na Figura 58: 









 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1  13,5 17,1 24,3 31,5 38,7 10,8 18 25,2 14,2 17,8 21,4 32,2 
2 13,5  3,6 10,8 18 25,2 24,3 24,3 24,3 27,7 31,3 34,9 31,3 
3 17,1 3,6  7,2 14,4 21,6 27,9 20,7 20,7 31,3 34,9 31,3 27,7 
4 24,3 10,8 7,2  7,2 14,4 20,7 13,5 13,5 31,3 27,7 24,1 20,5 
5 31,5 18 14,4 7,2  7,2 20,7 13,5 13,5 31,3 27,7 24,1 20,5 
6 38,7 25,2 21,6 14,4 7,2  27,9 20,7 20,7 38,5 34,9 31,3 27,7 
7 10,8 24,3 27,9 20,7 20,7 27,9  7,2 14,4 17,8 21,4 25 21,5 
8 18 24,3 20,7 13,5 13,5 20,7 7,2  7,2 25 21,4 17,8 14,2 
9 25,2 24,3 20,7 13,5 13,5 20,7 14,4 7,2  25 21,4 17,8 14,2 
10 14,2 27,7 31,3 31,3 31,3 38,5 17,8 25 25  3,6 7,2 18 
11 17,8 31,3 34,9 27,7 27,7 34,9 21,4 21,4 21,4 3,6  3,6 14,4 
12 21,4 34,9 31,3 24,1 24,1 31,3 25 17,8 17,8 7,2 3,6  10,8 
13 32,2 31,3 27,7 20,5 20,5 27,7 21,4 14,2 14,2 18 14,4 10,8  
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Figura 59 - Representação da rota de picking otimizada 
A Figura 59 mostra-nos o trajeto otimizado. O procedimento utilizado para esta lista de 
picking repetiu-se com as outras cinco listas em estudo, com o intuito de ser possível 
posteriormente comparar os resultados obtidos. 
5.3 Resultados obtidos 
 
De seguida, na Tabela 14, apresentam-se todos os resultados obtidos após se fazer um 
processo similar ao da lista 1 nas restantes quatro listas. Todos os parâmetros considerados 
são os mesmos e as condições das medições mantêm-se. 
 
Tabela 14 - Medição de tempos após otimização 
 
Picker 1  Tempo de picking 
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Média Distância 
Lista 1 7:07 min 6:31 min 6:01 min 6:34 min 6:07 min 6:28 min 127,4 m 
Lista 2 5:30 min 4:51 min 4:54 min 5:10 min 5:07 min 5:06 min 120,2 m 
Lista 3 4:59 min 4:45 min 4:32 min 4:56 min 4:42 min 4:46 min 120,2 m 
Lista 4 4:10 min 4:29 min 4:43 min 4:39 min 4:48 min 4:33 min 141,8 m 
Lista 5 5:46 min 5:13 min 5:23 min 5:40 min 5:32 min 5:30 min 141,4 m 
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Tabela 15 - Comparação de tempos após otimização 
Picker 
1 
Média antes 5S Média após 5S Média otimizada Redução  Redução (%) 
Lista 1 8:57 min 7:40 min 6:28 min 2:29 min 27,80 % 
Lista 2 7:53 min 7:12 min 5:06 min 2:46 min 35,22 % 
Lista 3 6:08 min 5:51 min 4:46 min 1:22 min 22,23 % 
Lista 4 7:40 min 6:52 min 4:33 min 3:06 min 40,53 % 
Lista 5 8:01 min 7:04 min 5:30 min 2:30 min 31,26 % 
Média 7:44 min 6:56 min 5:17 min 2:27 min 31,41% 
 
Observando a Figura 60 e a Tabela 15, podemos constatar que se deu uma redução 
muito acentuada relativamente aos valores inicialmente medidos. Os tempos de picking 
obtiveram uma redução máxima de 40,53% na lista 4, e uma redução mínima de 22,23% na 
lista2, resultando numa redução média de 31,41%.  Prossegue-se para as mesmas medições 
efetuadas com o picker 2. 
Tabela 16 - Medição de tempos após otimização 
Picker 2  Tempo de picking 
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Média Distância 
Lista 1 6:50 min 6:23 min 6:33 min 6:28 min 6:20 min 6:30 min 127,4 m 
Lista 2 4:55 min 5:22 min 5:02 min 4:58 min 5:16 min 5:06 min 120,2 m 
Lista 3 4:51 min 5:06 min 4:39 min 4:56 min 4:31 min 4:48 min 120,2 m 
Lista 4 4:49 min 5:07 min 4:29 min 4:55 min 4:34 min 4:46 min 141,8 m 
Lista 5 5:19 min 4:59 min 5:12 min 5:37 min 5:13 min 5:16 min 141,4 m 
Figura 60 - Gráfico de comparação de tempos do picker 1 após otimização 








Média antes 5S Média após 5S Média otimizada Redução  Redução (%) 
Lista 1 8:35 min 7:38 min 6:30 min 2:04 min 24,12 % 
Lista 2 7:21 min 6:34 min 5:06 min 2:14 min 30,48 % 
Lista 3 5:53 min 5:47 min 4:48 min 1:05 min 18,38 % 
Lista 4 7:38 min 6:55 min 4:46 min 2:51 min 37,43 % 
Lista 5 7:37 min 7:12 min 5:16 min 2:21 min 30,85 % 
Média 7:25 min 6:49 min 5:17 min 2:07 min 28,25 % 
 
Observando a Figura 61 e as Tabelas anteriores referentes ao picker 2, podemos aferir 
que se obteve uma elevada redução comparativamente aos valores iniciais. Registou-se uma 
amplitude de valores entre os 37,43% de diminuição máxima na lista 4, e os 18,38% de 
redução mínima na lista 3, revertendo-se numa média global de 28,25% de redução dos 
tempos de picking.  
Uma vez mais o cálculo das distâncias percorridas pelos pickers foi efetuado 
considerando apenas as deslocações em linha reta, desprezando eventuais deslocações 





Figura 61 - Gráfico de comparação de tempos do picker 2 após otimização 
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Tabela 18 - Comparação de distâncias após otimização 
 
Como é possível averiguar na Figura 62 e na tabela anterior as reduções são ainda mais 
acentuadas no que toca às distâncias a percorrer em cada uma das listas de picking. Atingindo 
uma redução máxima de 50,45% na lista 2 e uma redução mínima de 42,66% na lista 4. Com 
médias registadas de 46,92% os resultados obtidos revelam-se bastante satisfatórios. 
Contabilizando uma redução média global de 29,83% dos tempos, recorrendo a esta 
otimização, e mais uma vez extrapolando os dados disponíveis, assumindo que a operação de 
picking diz respeito a 55% do total de tempo despendido nas operações de um armazém, fez-
se de novo a análise do impacto deste estudo na quantidade de horas laborais. Este ganho de 
tempo durante o ano de 2017 diz respeito a uma poupança aproximada de 328 horas por 






Picker 1 e 2 Antes 5S Após 5S  Após otimização Redução (m) Redução (%) 
Lista 1 224.6 m 192.2 m 127,4 m 97,2 m 43,28 % 
Lista 2 242.6 m 170.8 m 120,2 m 122,4 m 50,45 % 
Lista 3 235.4 m 206.6 m 120,2 m 115,2 m 48,94 % 
Lista 4 247.3 m 235.4m 141,8 m 105,5 m 42,66 % 
Lista 5 278.6 m 257 m 141,4 m 137,2 m 49,25 % 
Média total 245,7 m 212,4 m 130,2 m 115,5 m 46,92 % 
Figura 62 - Gráfico comparação de distâncias percorridas após otimização 
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6 Outros trabalhos realizados 
Para além dos trabalhos referidos, muitos outros foram sendo realizados no decorrer deste 
projeto, tendo em vista o melhoramento de todo o processo de logística. 
Neste capítulo, são referenciados os trabalhos mais importantes realizados, que dadas as 
suas particularidades merecem mais destaque em detrimento de outros. 
6.1 Estudo de viabilidade de utilização de paletes europeias vs paletes 
americanas 
Com o intuito de otimizar o espaço disponível, foi desenvolvido um estudo com o 
objetivo de verificar se existe a possibilidade de aumentar a capacidade de armazenagem de 
vários produtos, que tendo proveniência dos Estados Unidos da América, são transportados 
em paletes americanas/Universais ou ISO com dimensões de 1m x 1,2m, enquanto que as 
paletes normalmente utilizadas são paletes europeias/europallet com dimensões de 1,2m x 
0,8m. 
Como cada nível de cada rack de paletes mede 3,6m, o estudo foi efetuado para ver se a 
diferença entre a quantidade de material que poderiam suportar 3 paletes americanas ou 4 
paletes europeias seria significativo para se reorganizarem os produtos em paletes europeias 
previamente à armazenagem. 
Os resultados do estudo seguem em no Anexo A. 
6.2 Levantamento e atualização do layout do armazém 
 
O layout do armazém no momento da chegada encontrava-se desatualizado, foi recolhida 
toda a informação e tiradas todas as medidas necessárias, estando coerente com a realidade 
atual. O desenho do mesmo encontra-se no Anexo E. 




Com uma posição assegurada no setor comercial, a Cudell – Outdoor Solutions 
continua a procurar melhorar os processos internos, tendo como perspetiva futura a 
internacionalização. É neste prisma que surgiu a necessidade de otimizar os processos 
logísticos, bem como de dinamizar e otimizar tanto a qualidade como a eficácia do 
departamento de aprovisionamento e logística.  
No decorrer do projeto, podem destacar-se três etapas essenciais: inicialmente, efetuou-
se um levantamento e diagnóstico de todos os processos logísticos existentes no armazém; 
numa segunda etapa, desenvolveram-se práticas e metodologias que proporcionassem 
melhorias imediatas sem recorrer a investimentos económicos; finalmente, optou-se por 
desenvolver um estudo aprofundado da operação de picking, focado na sua otimização. 
Destacando as atividades logísticas do armazém da Cudell – Outdoor Solutions, a 
caracterização de cada processo possibilitou um conhecimento pormenorizado do seu 
funcionamento. Identificaram-se diversos problemas, tais como, a aleatoriedade das 
operações, a fraca rentabilização do espaço útil do armazém, e a desorganização generalizada. 
Com vista a reverter a situação encontrada, considerou-se que a aplicação da metodologia 5S 
poderia ser muito apropriada. Seguindo esta metodologia, propuseram-se diversas soluções, 
tendo algumas sido implementadas com sucesso, resultando mesmo em melhorias imediatas. 
A triagem de equipamentos e produtos ficará agora a cargo dos colaboradores do 
armazém, tornando mais fácil a tomada de decisões da direção, pois apenas se torna 
necessário averiguar o sinalizado com Red Tags. De um modo genérico, e após a fase de 
arrumação, o armazém encontra-se visivelmente mais organizado. A proposta de alocação dos 
produtos promocionais a uma zona específica do armazém, também pretendeu contribuir para 
essa crescente organização. A alocação aleatória dos produtos nas zonas de armazenamento, 
visa rentabilizar ao máximo o espaço disponível. Obtiveram-se melhorias imediatas após o 
desimpedimento das passagens entre estantes, prova disto está na operação de picking, que, 
face aos dados iniciais, registou uma redução média do tempo de operação de 8,79%, e uma 
diminuição média das distâncias percorridas de 13,76%, beneficiações que não envolveram 
qualquer gasto. Por sua vez, com a remoção de todo o lixo presente no armazém, recuperou-se 
o acesso a zonas de picking, aumentado em 5%, e o acesso a zonas de armazenamento, 
aumentado em 7,35%. Através da introdução de índices de performance (KPIs), torna-se 
agora possível monitorizar as diversas atividades, simplificando uma posterior análise e 
tornando mais fácil a identificação de pontos a melhorar. As restantes propostas e 
implementações procuram trazer uma evolução tecnológica e logística, indo de encontro ao 
aumento de eficácia e eficiência pretendido. 
Com o estudo pormenorizado da operação de picking no levantamento de operações e 
com o apoio dos 5S, reforçando que esta operação é a que mais gastos envolve num armazém, 
aferiu-se que ainda existia margem para ser otimizada. Optou-se, então, por realizar um novo 
estudo da operação, focado na otimização das rotas de picking. Para tal, considerou-se um 
problema de otimização combinatória amplamente conhecido, o Problema do Caixeiro 
Viajante (PCV). 
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Posteriormente, com recurso a um software desenvolvido na FCUP foi possível resolver 
as instâncias definidas do PCV. Os resultados obtidos revelaram-se extremamente positivos, 
comparativamente à situação inicial, resultando numa redução média de distâncias percorridas 
de 46,92% e numa redução média de tempos de picking de 29,83%. 
Realizada esta dissertação, é possível concluir que as metas inicialmente estabelecidas 
foram efetivamente atingidas. Presentemente, o armazém da Cudell – Outdoor Solutions está 
provido de novas metodologias logísticas que contribuíram positivamente para a sua 
otimização, adquirindo uma melhor e mais rápida resposta face à exigência do mercado. A 
manutenção das estratégias implementadas, bem como a perspetivação de novas melhorias 
são fulcrais para o um sucesso continuado, sendo crucial a intervenção e interação de todos os 
elementos e departamentos da empresa. 
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ANEXO A: Estudo de utilização de paletes europeias vs paletes 
americanas 
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ANEXO B: Matriz de distâncias antes 5S 
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ANEXO C: Matriz de distâncias após 5S 
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ANEXO D: Listas de picking 
Lista 1 
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 Lista 2 
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Lista 3  
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ANEXO E: Layout do armazém 
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ANEXO F: Input de dados no software 
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ANEXO G: Output de dados do software 
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ANEXO H: Manual de boas práticas 
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O objetivo deste manual é estabelecer as normas de Boas Práticas para o correto 
funcionamento de todos os processos do Centro Logístico da Cudell – Outdoor Solutions. 
Todas as pessoas que de uma maneira ou de outra se expõem a algum risco, podem sofrer 
acidentes de trabalho. A melhor maneira de evitar isto é ter conhecimento dos perigos que nos 
rodeiam. Por isso, é necessário observar algumas regras gerais de boas práticas, ter ordem, 
cuidado e disciplina. Todos os colaboradores são responsáveis pela execução do seu trabalho, 
mas devem fazer o mesmo em condições seguras para não se prejudicarem a si, nem aos seus 
colegas de trabalho. 
Espera-se que este Manual, a par de outras medidas de bom-senso, educação e respeito 
mútuo contribua para a adoção de uma verdadeira cultura de segurança por parte de todos, 
indo de encontro ao posicionamento que a Cudell – Outdoor Solutions já estabeleceu no 
mercado. Interiorizar uma autêntica cultura de segurança significa pensar e agir 
preventivamente e com respeito pelo risco, em todas as circunstâncias e momentos da nossa 
vida. Ou seja, a segurança global implica pensar e agir preventivamente no nosso local de 
trabalho, nas deslocações de casa para o trabalho e vice-versa e nos nossos lares. 
Recorda-se também que a segurança é uma tarefa a ser assumida por todos os sectores da 
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2- “10 Mandamentos” 
 
1 – Informar o superior de todas as situações perigosas ou potencialmente perigosas; 
2 – Informar o superior de todos os acidentes ou ferimentos que presencie; 
3 – Usar todo o equipamento de proteção exigido; 
4 – Caso exista alguma dúvida no trabalho, que ponha em causa a integridade física do 
próprio ou a dos seus colegas, parar e pedir instruções ao seu superior; 
5 – Evitar brincadeiras violentas e evitar distrair os outros. Andar, nunca correr; 
6 – Não utilizar roupas largas ou correntes que possam prejudicar o trabalho ou ser motivo 
de acidente; 
7 – Repousar apenas nos locais previstos e apropriados; 
8 – Apenas fumar nos locais previstos, não criar riscos de incêndios; 
9 – Utilizar as ferramentas e aparelhos só para os fins destinados; 
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3- Utilização de ferramentas / equipamentos 
E FERRAMENTAS ELÉCTRICAS 
As ferramentas manuais são uma grande causa de pequenos acidentes nas indústrias 
quando associadas pelo menos a um de três fatores: 
 
 Mau estado; 
 Uso impróprio; 
 Falta de EPI (Equipamento de Proteção Individual). 
 
Assim é necessário um controlo na inspeção/manutenção, formação e uso de EPI 
adequado relativamente às ferramentas/equipamentos operados manualmente. 
Cada ferramenta/equipamento está adaptada a um trabalho específico, uma 
ferramenta/equipamento não adequada pode provocar acidentes, os acidentes provocados por 
ferramentas/equipamentos são quase sempre devidos à sua má utilização ou abandono em 
locais inadequados. 
 
Portanto é necessário: 
 
 Arrumar cuidadosamente as ferramentas/equipamentos nos locais 
apropriados; 
 Verificar regularmente as ferramentas/equipamentos, antes do início do 
trabalho e sempre que necessário encaminhá-las para manutenção, ou 
substituí-las. 
 
4- Utilização de equipamentos elétricos 
 
 Antes de utilizar um equipamento ou ferramenta elétrico confirmar que está 
em boas condições; 
 Utilizar os comandos e interruptores próprios; 
 Não abrir nem alterar as proteções isolantes dos equipamentos ou 
ferramentas; 
 Não utilizar equipamentos ou operar instalações elétricas se estas estiverem 
húmidas ou com os pés ou mãos húmidas; 
 Quando ocorrer uma avaria no equipamento elétrico, desligar imediatamente a 
alimentação e/ou retirar a ficha da tomada. A reparação deve ser feita por um 
técnico qualificado; 
 Relatar imediatamente danos, irregularidades ou avarias nos aparelhos ou 
instalações ao superior. Não utilizar estes aparelhos e assegurar que ninguém 
os utiliza, sinalizando-os adequadamente. 
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5- Transporte / movimentação manual de cargas 
 
 Por movimentação manual de cargas, entende-se qualquer operação de elevação e de 
transporte de uma carga por uma ou mais pessoas. Esta atividade quando desenvolvida de 
uma forma contínua sujeita o corpo humano a grandes esforços, pois promove a tensão de 
vários grupos musculares. 
 Indicações fundamentais para movimentação de cargas: 
 Com os pés ligeiramente afastados, mantenha os antebraços o mais 
perto possível do tronco. Use os músculos do tronco e das pernas 
 Mantenha as costas o mais direitas possível, depois levante-se, 
endireitando as pernas; 



















 Ainda que existam estas recomendações, sempre que possível, o transporte, 
levantamento e a descarga manual de objetos pesados deve ser evitado, fazendo-se uso dos 
equipamentos disponíveis. Procure usar a técnica adequada em função do tipo de carga, 
evitando curvar a coluna. 
 
 Evite movimentos de torção em torno do corpo e mantenha a carga na posição mais 
próxima do eixo vertical do corpo, distribuindo simetricamente a carga. Sempre que possível, 
movimentar cargas por rolamento. Não tente segurar objetos que estejam em queda. 
 Para baixar a carga, devem-se seguir as mesmas regras, mas de modo inverso. 
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6- Organização e limpeza 
 
 Manter o chão, corredores e equipamentos livres de lixo, deitar o lixo nos recipientes 
próprios e conservar tudo limpo. Manter as áreas destinadas para o armazenamento de 
equipamentos, ferramentas e outros materiais. Um fator muito importante na prevenção de 
acidentes é a manutenção do nosso local de trabalho na mais perfeita Ordem, Organização e 
Limpeza. O trabalho tornar-se-á mais seguro e fácil, e qualquer falha é identificada mais 
rapidamente. 
 Ordem – arrumar todos os materiais, de maneira que quando seja preciso 
sejam fáceis de localizar; 
 Organização – separar os materiais importantes e eliminar os 
desnecessários; 
 Limpeza – manter tudo sempre limpo, eliminar o lixo. 
 
7- Regras de limpeza 
 
 Para manter o local de trabalho limpo, siga os seguintes conselhos: 
 Manter o chão limpo, arrumado e desimpedido elimina muitas causas que 
originam acidentes; 
 Os caminhos devem manter-se sempre desimpedidos e neles é proibido 
colocar qualquer material que dificulte a livre e rápida circulação, quer de 
trabalhadores, quer de veículos de transporte; 
 Nos degraus de escadas não devem ser acumulados quaisquer materiais ou 
peças, pois além de reduzirem a largura de utilização podem tombar e 
provocar acidentes; 
 Um bom plano de limpeza é essencial, remoção de todo o tipo de sujidade nas 
superfícies, objetos e equipamentos. 
 O chão deve estar limpo de qualquer substância que possa ser escorregadia, e 
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8- Equipamento de proteção individual 
 
 Os equipamentos de proteção individual são dispositivos com o objetivo de proteger o 
utilizador contra riscos suscetíveis de constituir ameaça à sua saúde ou à sua segurança. As 
proteções pessoais são elementos de uso direto sobre o corpo do trabalhador, que por si só não 
corrigem o fator de risco, servem apenas como barreiras entre o perigo e o trabalhador. 
8.1- Proteção dos membros inferiores  
 
 A proteção dos pés é essencial quando existe a probabilidade de queda de materiais, 
efeitos térmicos, químicos ou elétricos. Nomeadamente: 
 Esmagamento e traumatismo por queda de materiais; 
 Perfuração da planta dos pés; 
 Escorregamentos; 
 Queimaduras; 
No caso de queda de materiais ou utilização de maquinaria industrial deverão ser 
usados sapatos ou botas revestidas interiormente com biqueiras de aço. 
 
8.2- Proteção dos membros superiores 
 
 Os ferimentos nas mãos constituem o tipo de lesão mais frequente que ocorre em 
instalações industriais, daí a necessidade da sua proteção. Como dispositivos de proteção 
individual são utilizadas luvas. Elas evitam essencialmente: 
 Cortes ou feridas superficiais derivadas do manuseamento de cargas; 
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9- Regras gerais de segurança 
 
 Nunca operar qualquer equipamento/máquina, se não estiver autorizado; 
 Todos os dispositivos de segurança foram projetados para proteger 
funcionários em situações de emergências e riscos. 
 Utilizá-los sempre corretamente; 
 Antes de operar uma máquina/equipamento verifique sempre se não existem 
pessoas, ferramentas ou peças em volta / entre / sobre os seus componentes. 
 Antes de ligar uma máquina/equipamento retirar das proximidades da mesma 
todos os materiais já utilizados, isto é, limpe, ordene e organize; 
 
10- Higiene pessoal 
 
O conceito de higiene pessoal refere-se ao estado geral de limpeza do corpo e da roupa 
das pessoas. Manter um nível adequado de limpeza pessoal ao nível do corpo, uniforme e 
calçado. Ter sempre em mente que a higiene pessoal é essencial ao bem-estar geral. É preciso 
lembrar que os funcionários tendem a agir em conformidade com o ambiente existente na 
empresa: instalações limpas incentivam as práticas de limpeza por parte de todos os que nela 
trabalham. 
 
Lavagem de mãos 
A lavagem das mãos deve ser frequente e de forma correta. Deve ser 
realizada num lavatório de uso exclusivo para esse fim. Junto a este deverá estar disponível 
um sabonete líquido antibacteriano, assim como toalhas de papel descartáveis. 
Roupas e sapatos 
A roupa e outro material de uso pessoal utilizado fora do local de trabalho, 
devem ser deixados no vestiário. Durante o período de trabalho apenas se 




Trabalhar com consciência máxima de segurança em qualquer local 
onde se encontre. 
 Regras –Todas as regras de segurança devem ser lidas, entendidas e 
cumpridas; 
 Atenção – Ficar atento, para qualquer anormalidade que se encontre no local 
de trabalho; 
 Sinalização – Cumprir todas as placas de sinalização e advertência; 
 Dúvidas – Quando existirem dúvidas sobre a execução do trabalho com 
segurança, procurar o superior. 
